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^ebe» 15änb<^in geheftet i.so, Ibunfttii l.so 



^IRIIgciiMin« etb?tm^t. a 95itde. Geb» Sanb mit Abbilbunaeii, 
I. TS^, 9le ^{ie, if)te Scivegungen unb i()re <£igenfd)af<en (matbcm. ®(O0iapM( mb <0«or 
«onüe). Uon ^ftbrntralitöfsrat pcof. Dr. (£. Koblfdjötter, (öb. 625.) II. ob. TJie Jif=' 
mofp^ä» bet $rbe OXUmaSoIogit, Tncteorologie). T^onProf. 0. Saf4)in. (23b. 626.) III. ^b. 
®(oinotpbo(o9ie. Hon Pwf. §. "JRodjaJf d>cf. (bb. 627.) IV. bb. pbnfioflcofltopbie b<« 
6fi0iMffc». T}«!! pwf.l.'maibatJAct. (^b.ö28.) V. 8t. Di« 7Rc«n. 'Smpcof. Dr. 
91. 7Sec7. (Bb. ^9,) VI. Bb. 'Ok Wifveitung ber Pfldn^n. ll^n Dr.15mfmottn<^(tof(^. 
(»b. 690.) VII. öb. ©je TJetbitÜ»«! »et lim. T!on Dr. TO. /^n o^flf. (Wb. 63J.) 
VIII« 8b. 'Die T^ctbcdfnna be» HUnf^ auf bei (itbobeilläc^c (Jlntt)(opog:ograp(>ic). 
TlM Pcof. Dr. '71. jtiei*. ^b.^) 

ei99Kttphii btt VonD«If. (Palio0M0«a|i)l(.) Dm JM».«?)«^ Dr. (£. Dac^aö. 

*aMf 2J JlbbUbungtn. (15b. 6)9.) - 

VUnf^) unb <£rb«. St'men oon brn 1l3ecbff[b<^i(r)uii9ni ^if^eii'Mbeii. tk» <9#i 

Tlat Ptof. Dr. J\. jlfcdf)boff- ''• 5lufl. (8b. 

^Ohtr unö "Hlenfd^* T3on XveüJßDinnofioI'DKcÜot pwj. Dr. ^Ji. Ccbmibt. 'JHif 

- )9 dtbbiftungen. (8b. 456.) 

- JJoHKfd^e 0«ograp^(e. 'Von ptofcfjot Dr. (£. 6(<>6ne. 'JHif 7 Äarten. (8b. 157.) 
S>i«£ifäbU. ®eo0capi)i|ct) ixicad)(et. 23an Piof. Dr. A. Qaf f ett. '221. 3) 3lbb. (8b. )63.) 
Da« IRttt, fdnc Crforf^^ung unb fdn fiAm. 19aii IMeffPt Dr. 0. 9«ilf 

3. 3iuff. '2im 40 Äbbilbungen. (8b. 30.) 

3)c!s SdtoUcr btt CEntbccfun^en. Hon Ptof. Dr. S. ©ünJber. a. 'ittiflagc, lllir 
einer XDelrfattt. (8b. 26.) 

Die poIavforfd^Hnfl. ®ef(^i<$te bei OEntbetfungdteifen 711m Hotb« tiab @«bpoI oon bin 
aUciicn IBeitrn bis ^nt ecgeno. Q^.Prof. Dr. K. Qaf fetf. 9.nnf(. W.«5(«f. (8b.9S.) 
*9(rtneffuiig»« unb jlartci-.Cunbe. 6 8önbe. Oeber 8attb mit Jlbbübungen. 
I. ^b. (i>co0iapbiid;e Ort^beftimmuiig* 1}on Prof. 0^naub(r. (8b. 606.) I1.8b« <C<b« 
•mcffung. '9«n Rtof. Dn O » o. (E 0 (Bb. 607.) III . 8b. eanbrneHun^. '9m etnmti 
& u (t 0 tD.(8b. 609.) fV. 8b. lRu5C!(eiAitn(55rc*nun3. T?. @t}).'>leo.'')laf Prof. (E.Qegemann. 
(8b. 609.) V. i3b. p(;tifoflrntnin<(ric u. euT<opl)öta8fainroeii)c, Tßon DipL'Ong. öetmonn 
Üöfdier. (i5b. 00.) VI. 8b. Äartcnfun^f. 'I'on ^man?«» Dt. ?na. Jl. € aeret. I.($in« 
ifibnifta in bas ■'iTarlcnoetjütänbRU. II. KattenberfteUunj. . (£anbe»antQat>me.) (8b. 611/6)2.) 
*0<oaca)>^ifA<« liDottcttiKi^. Dm 9»f. Dr. 0. ftcnbe. (SfufittCi» fbinc ^a4»> 
^' «irtoMt^ M. W. 9.-.) 

®f« bmtf^cn Do((0ftiimme unb Canbfcf^ajftcn. l^on ptpf. Dr. O. '2Uctfe. s,, oöIUg 
' iMsMib. yiu\U THit 90 Jlbbilbungen im %tft unb auf 20 Safcia unb 1 DlaUdtaitc 
Deütftbfanbs. M.-29. löofenb. (8b. )6.) * ' 
Belgien. TJon Dr. p. OOmalb. 3. ^lafl. THit 5 Äarieit im Xc)Et. (8b. 50).) 
Doo Ofefec0cblct. '8. Prof. Dr. ©.«raun Tll.Qi JIW. «. J meHitb. Karf. (8b. 367.) 
Die O^imaci. CEine <£mfüb(ung in bic Probleme ibf(t 10iTtfd)a\tSQt\<lfid}tt. Don 
Prof. Dr. IC?. '3rlitf(^)<rIi<f^ (8b. 35).) 

Die SaUif^en Ißtoviwftn. Don Dr. U Sprniu«. Wt s AbMIbw^cit n. 2 i(atte»> 

ffi)jcn. 3.ÄuflaflC. (8b. 542.) 

Polen, mfi einem g(f<i)i<i>t(i4)en Dbctblict Sbet ha pofnifcb-tuthcnifche ^Mgf. Do« Pctf. 

Dr. ^. ^. Jtainbf. 2. ottbeifctfc ^lufloge. '^Ilft 6 Ratttn. (8b. 547.) 

^jinnUtnb. Don Ceffor 0- Obantf«. (8b. 700.) 

TlufiUmb, ®efd)td)if, 6iacit, >\u[tur. Don Dr. J). SutbeCi G'b. Sj^S.) 

*8nlgatien. Don pniiafbounr Dr. 9- <5tot?(f. (8b. 507.) 

*?leit«rici^cnUinb. ^011 pcof. Dr. Helfenberg. (8b. 6)3.) 

9fcSivC«f. 9M9U«.Mp.0t ffnuN. DIftsJUtfen i. S. u. «nf l 2. AfL (Bb> 
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Öis^er finö crf(^i'encn 

I. ^b. Dir ^r^c, i()t( Scivf^ungcn imb '\\)xt <S.iqtn\d)a^un (mafhcm. (i3eo9rap5iV unb (Beo* 
nomie). %on 3)bmitalft3fsra( Pwf. Dr. (E. Kof>lf((>üu<t. (i3i). o2S.) II. Öb. Die 3lt» 
tnofp()är( 5er <£(b( (iinmotologir, '2nc(eorofo0if). l3on Prof. O. 8 a f i n. (8b. 626.) III. Ob. 
©Mjnorpbolpgfe. TJon Prof. ^5- ^J^a^xi'fAff- <5'-7.) IV. ^b. phnftogcogtQpfcfc b« 
©uOojaffers. TJon Prof. jf. )]ia<i)alf*<f. (Ö^.02ö.) V. öb. Die TTlcm. ^>on Prof. Dr. 
Jl. TUtn. (ÖL», 620.) VI. 8b. 'Dif Uctbreifunfl öer Pflanzen. TJon ür. iirocfmann-^Jftofcf). 
(8b. 630.) VU.8b. Dfc 'Sndnttuiis ZUc». 'IJon Dr. miCnopfli. (8b.69J.) 
Vfll. 8b. IMe '^Rttcfftmi tes TRciif^tii ouf tcr Ci>«Nrfl84< (Ant^op0ae*0itt|>^). 
'öoii Prof. Dr. 7?. K r e 6 s. (öb. 632.) 

®M0r<»(ff< ^(C VDnvdl. (Paii(«0COflaipi>t<.) 'ZJon pfjo./D«Kn( Dr. <£. t>ac<|ue. 

^cnf(^ vnb ^.ttte. (3tmen con btn W<d)it!bt}ii!^mttm Iv^^'ftOeji. 
Äflf Pfof. Dr. 'J\. Kitd)^ofU 4. Äufi. (8b. 31.) 

^otor und ^enf(^. '8on 0Ua%fii iiM i ( la t4 >ft»liot »»f. Dr. IBt g. -6<»«i<><. HHt 
- )9 Mbiltatidtn. (8b. 458.) 
politif^ Ocoflrapiri«. "Von Prolcffot Dr. S. 6(0önc. '»Iii 7itai(cn. .(8ö. 953.) 
Oft ec8»ft. «c09Mp(f|^ idw4M. l^iNi |)nf. Dr. X. Qaf r«rt TR. 91 AM. I«9.) 
Do9 TUttt, fcfne ifrforfdjunq uit5 fcfn MCM* IKm IMcffte Dr.O. Oatlfon. 
3. Änff. Wtt 40 Jibbilöunflen. (8b, 90.) 

Qiis^eftaUcr der CEnt^Mfwifcn. 9mi pnf. Dr. 6. <!^Siir^ec 9.9)iifh0«. Täit 
tlnti WtUfäüt. (8b. 26.) 

Die Polarf0rf^iut0. ®ff<:^i<^(e bft <£ntb((tung9m|cn |uin Hoib" unb €üi>pol 09n den 
Slieftcn -Gdim ib^iir ©egenw. QJ.Ptof. Dr.Ä-Oöffe't- TH. 6Kött. 0K96.) 

*9ertneffuR90' cnö Slatttntuttbt. 6 8änbe. Oebet 8niib mff 3^bti[bun9en. 
I. 8b. <j?coflidpt)i!d)i Ortsbe^tlmmHng. "öon Prof. S 4 n a u b e r. (i?b. ooi?.) Il.8b. »ftö^ 
meffung. 73on prof. Dr. O^o. (Eas^rt» (8b. 60/.) III. 8b. CanbrnffTunc). 13on ^ttutxxat 
Qu dorn, (8b. 6cs.) I V. 8b. Jiusglei^tuttfl^rtcbnung. "8. (^c^.'Ttco .'^nt Prof, ({.^egcotanu. 
(8b. 609.) V. 8b. POotograrntnctrie u. 6tfrrop^oto0famnetne. "Son 3>i'p[.«9n0. 9<t<n o » n 
^fiflf c t. (8b. 6J0.) VI.8b.Äörfcnfu^^f, T7on ^manKaHlr. 3nfl. 'Ji. (f gerer. I. (£in' 
iii()rung in ba» ItdrlcnDnfltSnbnfs. II. fiaatn^niteUung. (tanbesauinai^mt.) (8b. 6n/'6)2.) 
*6e0dr(iM^ffA<« TßStttvbuiff, "öwi pvf. Dr. O. ICenke. (Srndnti» flcfnt M* 
ai<i(ctdfi^ (9«d. ciu <2H. 3.-.) 

, ®{e bculf.'^fti Q^olff ffämtne uad fidiidf^M«*' TJon Prof. Dr. 0. 1C<t|(. 5 , njrrig 
am«eatb. üufl. THit ao mbbiibmdm im Xcjt unb oiif 20 Xafcln unb ) Dlalctttarte 
Dditf^tfanb«. 29.-29. Xaofrab. (Dd. 16.) 

9eIoleti. '8on Dr. p. ODipafb. a. 3lufl. THji 5 störten im Ic^t. (8b. 50>.) 
^0 Oftf«cge£»iel. '8. piof. Dr. 8 raun. TR. 2) Abb. u. J me^ifarfr. J7ar(. (8b. 967.) 
tfit CffüMtr. CfM Cfnfüntaits fn Me ^wdfente Km iDfrffi^lSifff^^te. 

Pr^f. Dr. 7ü. Wfffdberff A. (8b. 95J.) 

25alh7d^ro Provinzen. Don Dr. 7?. Pontius. 'TRff a AUflbungcn u. :i jtarten* 
ffO^en. a.Auffßt** (9d. S42.) 

Polen. 'TRii (incm geft^tc^tlfdien nbct^Iii u6a bie pornif(f}-ruf[)enif(J)( ^oit«. Do« ]9af. 
Dr. 3t.5.Äainbf, 2. oerbcffert« Jiuflage. Wt öffarfcn. (8b. 54^.) 
^linnlottb. ']lon e«(t9t 0. 0(<|aif(. (biV 700.) 
AttUtottd. <Ikf<^i(^te, 6fo<if, ÄuKur. "»on Dr. Ji. ÜuJf) er. (8d. Sjpa.) 
^Snl^Mi. '8on piioatbo^cnl Dr. ®ro(5«. (8b. S97.) 

*ni«|cfc4NiiM. I^M |M.Dr.9Ut>«0<a»er<* (^K-6'3 ) 
^»If^'9oii9li0.*9bilp.!)t jtiMKft. m«JCIit(eiif.S.tt.rafl Safer, s. ftfL (9d.469k) 
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;iif <Ei;i^ iL ^Mfediuide^ Geologie^ "nUfeocoIogfe: 

I. öö. I>U <^f^(, i()rc I3en>eflun;icn unb ifjre •Jiflenfdjaftcn (nmifiem. cÖcogtflpbie uni> t5cj* 
aomU). 'SoR 3lbmiMatät»ra( Pt«;. Dr. <£. lCob(f<öü((er. (^ö. 62S.) II. 95. D(f Jlt« 
■to^l^ff i)er ^ (IC((ma(o(o0fe, Tnettorobflfe). 77en ptvf. 0,t><x\&i\n. (85. 626.) HI. ^}5. 
©comofpbofogfc. '^on Prof. |. 7Ra4>(i(f(brf. ^97.) IV. I5b. pbn^oßePflrQpftfc öt« 
©üßmaiTc^f, Ibn Prof. WaAdtf *ef. (e^.628,) V. »b. Die THcw. 7Jon Prof. Dr. 
31. 7n«f?. (ÖD. 020.) VI. S5. Die T3crbr<ifunii Ö<r pnannn. Ilon f )r. brorfmsnn=3erof((>. 
(85. 630.) VII. 85. Di« 73ccbuifuna 5cc XicK. TJon Dr. OD. A n 0 p f U. (85. 63 1 .) 
VIII. 85. Dir Uffferitafit t«f ^cnf4«n auf ^«(nffS^e (9tiiti^r9P«0eoaMp&fc). 
■^Jort Prpf. Dr. 7?. Ärebs. (85. 632.) 

Ocogropbie d«f 9ora»<ll. (Paläogeofluipl^ie.) '7)»n ))iio.''Dc9ent Dr. Ce. 'Dacqu^. 

9R<nf(|r un5 <Er5c. Gfi^^fti oon lü(4)f(rk;ie^itii^ ^a^«^'!«!)«». <9l^. 
3la< Pw|. Dr. 51. /Tfr^M ff. 4. «ufi. (85.31.) 

9totar unö ^enfd^. I?on ^M|09mMiM4>{nllfr Dr. TS. 0. -e<(«i>r. Wt 
- >0 'Jl66jrtunfl«n. (8b. 4Sa.) 
PoIüi7<^e (!>e»grop0i«« "Oon fJrplelfor Dr. <L 6<^9nc THit 7 Karten. .(85. 3S3.) 
«< «IMi. «<fgidi»m l«(n4M. 9m Dr. it. 9of f (ili m si AM. (9^. 169.) 
9)a« ^eer, feine «fof^cfi^ung unü fcfii M<ik ^Ml pttMfoc Dr. 0. 9««f »n. 
3. Auf/. 40 lR56U5un0en. (85. 30.) 

t>ii$ 3el(alfer der «fofdctfun^cn* T^m Pwf. Dr. 6. düiitl^er. 9. 9lvfla0e. 

einer HJeltfaif«. (85. 26.) 

Dtc PoIatfM|4^ling. (S(f(^i4>te 5« <£n(5f(tunq9irifen ^um }]o(b« unb @übpo( oon 5<n 
.ifteftcn -OftWi Ite^tir ©cfleno». 'JJ.Prof. Dr. )X. f^a ifttt. 3.5iiif(. W. 6Jtöt/. (8^.96.) 
^'Bermef/ung«'' tinö l{ttrtfntu^^^<. 0 8änbe. Otber Sanb mii Jlbbilbungen. 
f. 8b. t^cogiüptiM''-* Oösbcjitlmmung. "Son prof. c?4nauber. (8b. 606.) If. 85. (£rb« 
(TKfTung. TJon Prof. Dr. 0» ». Cflflert. (85.607.) III, 8i'. ÜunDmeffiing. "Sott tfcuerrac 
(2 u £f 0 0.(85. 6C8.) I V. 85. ^Dusslcic^nng^ted^iiun«. 09. (&c|^.'Xco.'?lai Piof. (S.^egemann. 
(8b. 609.) V. 85. pMo9ratnn«frfe u. ^ef(opl>o«»9fainQiefne. ^on S)ipL«9n0. Oermann 
£uf d>f r, (J3b. eio ) VI. 8b. jt<irfcnfiin>c. T'on 5'"anjrd( "Dr. 3na. Jl. €0 ere r. I. (^in- 
füt^rapo tn bac- .U'arunoerftSnbnitf. II. j(aiteni)(T/iteiiun0. ■ (£an5c5aufna(>me.) (85. 6) ;/6;2.) 
*0e«0r(ip^if<|^e0 TUörtctffni^. "Smi pMf. Dr. O. ICenbe. (Seuftnec« Ocfne ^uli« 

CMcffMiiWit. 

, 9>f< deulfd^ett ^olfftftötnn-dc und ßfloöfd^oflcn. ^'on ptpf. Dr. O, 'Jütife. s., oolfl« 
irat^eaift. iAu|I. THlt 30 Ji55tI5un0en im £e;rt unb auf 20 U,afeln un5 1 Dialelttaife 
Dritffi^ranttf. M.-S9k Sottfenb. (9^.16.) 

8el0fen. TJon Dr. p. Of^arnfb. J. 3JufI. IHi« s starten im Icfi. (85.501.) 
®oo Oftfeege&tcf. Ti. Prof. Dr. ü>. 8 ra u n. 021. 2) :A5b. u. ) me^^aifr. iCdtt. (85. 367.) 
€1e Offitiotf. (Sine €fttfa6nni0 In >le Papifeme IN* 10f#^fMdcf<H<N^k '9m 

Pttf. Dr. «m. QKfff Acrff 4;. (8b. 351.) 

®i< 84(tjf<|»en Ptooin^eit. 'Von Dr. U SJprnius. 'JRil « J)&5fr5un8rn u. 2 /tarten» 
f{i;;«i. s.nafbme. (9>.S42.) 

Polen. TRH einem gcf^(f<^tn<&cn n&-r&rtif nhn bie pofnifrf>-ruJF>enlf*e ,foi0e* 'ÖP« Pwf. 
Dr. !R.^Äain5i. 2. wrbeffrTlt Jlu|iaäc, JKit 6 .S^attcn, {^50. S'i^.) 

^Itonlaii». 'Upn ecttot a. 0(4»<^ (85.700.) 
Äi^Iond. <Öef*i<(Ke, 6taof, Ä'ultur. '8on Dr. Ji. tiuibct. (84.Äjpa.) 
*8ulg«riMi. VBpn Pifpal5p^l Dr.0. <&{pl&(. (85.507.) 
♦«mrlt^lg»». 1)911 Dr. A.9*ffen»««d' 02>.6)3.) 
m«ShM*9pii9lca.«%if)).!X.irniife. lHttS«n((tt(.S.it.«NflS;pf«r. s.9lfL (9».4tf»| 
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0c5cö 7Sänbd)cn geheftet Utl. J.20, gebunden Itt. 1.50 

. PüiafHna und fdne ®cf<l^{<l^fc. ^lon Dr. jicilcR 0. € b««. 9. IBft 

2 Äortcn, ) p[an unb 6 3ln|id){en. 6.) 
paläfttna un5 feine Kultur in fünf ^a^ctaufendcn. '}(a(() iien neucftcn Jltts« 
gfobungen unb ^otfcbungcn baigcpcltt Dr. S^pmfcil. S* Wt 

37 S^bbüdungcn. (8{>. 260,) 

*85^tn«n. Uon Ptof. Dr. Ä. 5« Äflinbf. (Öi>. 70).). 
®{< iAIpen. T^on DleisMuer. 2. Jtuflaijc, mttftcnMict m« Dr. 9* CCUftai; 
IKif 26 Äbbilbungtn unb 2 statten. (Öb. 27c.) 
Die e^mtij. tanbf Xolt, Staat unb WittMt. Von Tieg.« a. 6(änbe*'^at Ptof. Dr. 

0. löcttftcin. QHtt > Ätttte, (Sb. 4S2.) 
96lanö, das £att5 un6 609 'JSoie. 7}. Ptof. Dr. p. ^ettmaiiii. 7ttit9 (&^.49J*) 
9n{>t«n. "^Jon Ptofeffot Dr. S. jlono». (üb. 6)4.) 

lyiilfifoltoi und ^enfeeloifö. £ani»^ £etile tt. lOittf^fl. ptof. Dr. 9t. 64«^ii<v« 

TRit 23 IHbbilbungen. (bb. 366.) 
(Die ÜlnKcieaMc. "Son U Tn. 8 u He t. 't)eut(<^ p. Prof. Dr. "lU. S a { 9 o 0 1 i. (23b. 319*) 

/ ' 

CEninn'(f[ung6gcf<^{4|(ed«0'}nenfd^<ll. '9»Dr. A.^eilb otn. 77^ 6o:Abb. (Sb. 388.) 
3>ev UXtnii^ btt Ur^ett. 'ZJict 'Sotlefttiiecn cut» ber intmiilanQ^^tidfi^te bts Onntf^io* 
0ef(^(e<^te. 1}0n Dr. ^eifiofn. 9. 3tuff. TRtt 47 iRbMIiuitgen. (85.62.) 
®f( <Ei»;df tmO 5er oorgcf<|»f<i^fli4>e IHcnft^. 13on Oc(. Sfigfit ]9f»f. Dr. 
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allgemeine Ootbeliterltungeiu 

Aus öem umfangreichen (Bebtet öct aUgemeinen t)t)örogra = 
pViß öls öcr £ei?re von ber Derbrcitung, ben (Eigenfd|aftcn unb 
Bea)egungsocrl}ältni|fcn unb ber IDirffamfeit bcs IDaffcrs ent» 
nimmt bie pijQfiogcogrop^ic alle jene (Eotfad^en unb (Etfenntnijfc^ 
bie (i^ auf bas CDaffcr als einen (Teil ber (ErbobcrfIöcf|e bejieljen. 
Sie ftüöt [i^ babzi auf bie {)t)br ologic, bie fic^ rocjentlic^ mit 
öen p^t)fifalifd^en unb cfiemifd^cii (Etgenfc^aften bcs IDaffers be- 
fc^äftigt, unb auf biel^T)ör obr}ttomif unbf)t)braun!, ble bic 
(Se(e^e ftrömenbcr ^lüffigfeiten, namentlich audj in il/rer Beben» 
tung für te(f)nifd}e 3a)C(fe, für ben IDaffcrbou ober 6ie f)i)bro* 
tcc^nif , 3um (Begenftanb i^rer Unterfuthungen mad)en. Ruberer» 
(eits berührt fic^ bie f^t)brogrophle enge mit ber Klimatologte unb 
öer (Beomotp^ologie, a6et auc^ mit ber (Beologie, tnfoioeit 6as 
Dor!ommen bes IDaffers oon ber Befi^offen^eit ber (Befteine unb 
bem Innern Bau ber oberfI4(^Ii<^en Sc^lil^ten ber €rb!nifte ob* 
dangt. €nb(l4 ift.bie toarbigung ber IDelt bes IDaffers In i^ren 
Bejie^angen jur üerbreitung, (Bef^l^te unb IDlrtf^aft bes Btem 
f^eit ein Sioetg ber Hnt^copocjeographie. 3nbem nun bos IDaffer 
enttoeber unier ber (Erboberfläc^e als (Brunb« ober QueHiDafFer; 
in feften Hinnen als $Iu6 ober Baii^, in fte^enben Hnfammlujtgen 
in Vertiefungen ber £anboberfI5(!^e als Seen, Süntpfe unb Ktoore, 
in fefter 5otnt als <Ei$, enbltc^ in ben Hteeren auftritt, ergeben 
fi(h für bie geographif(h^ Betrachtung folgenbe 3meige ber all* 
gemeinen Qt^brograp^ie: (Srunbmaf f er» unb (Quettenf unbe 
(fubterrane ^i^brographie), S^ufefunbe (Potamologie), Seen« 
funbe (Cimnologie), (5Ia5lologie, in bereu Hammen, ble <5(et> 
f^erf unbe bie größte Bebeutung Befi^t, enbliA bie Ifteeres« 
' tunbe ober 03eanogtaphie,bie bereits ju einem felbftänbi« 
gen Sneig ber Phqfiogeograp^ie fid) entmiMt^at unbbieiDiT oon 
ben folgcnben Betra(htuTigen auslchlic&cn. / 

Einige allgemeine (Et9cui(haf ten bes IDaffers. C^emiftb 
reines tOaffet befteBt dem 0C0i6t nat^ aus 88,9 <^ Souetftoff niib 
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Allgemeine €tgenf<^aften öes tDaffers 



11,1 o/o tDaHerftoff ober 2 Atomen TDafferftoff unb 1 Atom Soucrftoff, 
bk fid) 311 2 DotumtciTen XDc^ferqas üereintgcn. Rc"ncs TDaHcr ift burd)« 
ticf)cig, gG]d]ma(f* unb geriid)Io5 unb .^cigt in etnm 2 ni mäditigcc Sd)id}t 
öie 6 laue (i i(je nf ar6 c. (Es ^at Bei C feine größte D id^ t e, mo> 
Bei 1 cdm (=s 1 1) 1 kg roicgt. (Es i[t naI)C3U gar nicfit 3ufammciibrt& 
bor unb fjat eine I]of)e tDärtncfapasttfit, Me mit ber TEcmpcratur 
Sttnimmt. An ber Cuft nprbunftct es unb ^war um fo T(»b!)aftcr, je f)oF)er 
feine (Temperatur unb je geringer ber Cuffbrucf, je größer bie Belegung 
ber £uft unb gerinc^cr ihr tDafferbarriyf'-icbn'f ijt. Die 03 c frier«: 
tcmperatur beträgt 0» unb nimmt mit 3unchmcnbem DtucT ab. Die 
Sfeftetemperatttt bes tDoffers ift t>et oetDÖfinndKin Aftfiofpf^Sren«. 
brud + lOOC unb ftcigt unb fältt mit ber (Bröfje bes Drudes. Bei einem 
fuftbrud Don finn y^cb:t ba? tDaTfer bei fencr tlcmpevatur, bei ber bic 
Spnnntraft bes tDajierbainp'es üfcid}-alls 6 mra beträat. Hudi bangt bic 
SicbGtGm}3eratur dou ber Art unb riTenge ber im TDaffer geföitcn Sift- 
Itan^eu ab. IDafier l]at ein fjofjes CöfungsDcr mögen, bas mit feiner 
tlmpttatüt Bunimmt, mit ^ne^menöem Druif aBtitmmf, oBet fflr Me 
cin^efnen Stoffe febr t)crfd)icben ift. Dtefcs Dermoicn nnib burd) ben 
in ber Üatur nir fcbTcnben KobI'miäitvc;";eT\T''- bes Tr'ai|cr:-, aber audi 
burd) flufat^ mciidier Sal.^e Tebr rcrftärft unb ijt für Karbonate, namcnt= 
Kal^iunu unb lTra:Tne[ium!arbonat, aber cud) für fd>tncre[faurcn 
KäH unb ble weiften önbcreii Sal^e feftr Bebeutenb, toeicntric^ ocrimjer * 
für bie Silifdte. Die foa. arte bes tDoffers wirb Beftimmt bitrl^ feinen 
Kalfs unb TTTaane^iaaebnrt, unb ^voa- entTprid}t einem bcuttdjen I)artc* ' 
orob 1 VlQil CaO unb bie öauioaTente ITTcn'ne AlnrO auf 100 000 TTciTc 
tDa^r>r (10 auf 1 I) Dabei tutvb be * MfjO=(B^^"oI*- in VaU umne^od]- 
tief buYd) 'nT.uUliilitation mit 1,4; erni'^t n.B. b'e Hna^nfc in 1 I töaifer: 
% KöT? unb 30 mi? OTainefto, [0 ba^ bas tDrtffer 96 -|- (30 x 1 ,4) =i * 
13,8 J^örlenabe. TDoffer mit über 15 fSärtearaben fp»f»t bart unb iU 
für bic m^^iUc!^ fienjcrbridjcn r5aKd.% nv^ r-pbv als IS'' a tdi ats tErin!^ 
tpof^cv nid}t m;'br geeignet; bei nntc: 15 fiärtcgraSen jpridjt man ron 
TOcid)cm tDnJ^er. fi^orncr cntbäft bas in ber HaMir üorfom'nenbe 
TDfTT»c- ^umeiit and) entrocbcr geföft Ammoniaf, Sdime^cls unb Sal- 
pcte fUn», Der^^iebene SaT?«», namentli'f» <E{Ten« nnb (EBIoroerBinbnngen, 
nnb i'c' 'ni^aurc, unb :^toar bieTe entn^c^cr frei o^er in ben Korbonaten 
w'.h Bm(vToüo'c i '-'fr- ^-^iT o'^ ' Tu f penbierte Bcjtonbteilc, bie oft 
crjt mifroitopi}^ evtannt werben fönnen. 

1. 6iuttbtoafferfun6e. 

1. Vegrif f unb ^etfnnft be$ iSrunbwaf f e ts. 

Unter <&runbi»äffer Derftef)en toir mit Keiff^dd! alles unter 
t>er dröoBerflädfe bcfinblid^c flüffige IDaffer, gleii^gültig oB es 
In Ben oBevfräd)Iid)en TodEeren Bobenarten ober in Ktfiften feften 
Ueffelns ani^utrcffcn ift. €ine Untcrfc^eibung ber TOafferanfamm* 
lungen in ben loderen Bobenarten oon ,^em [03. Kiuft« ober 
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Begriff öes (5tu)tön>affm . 7 

$el$maf f er ift in (net Regd ebenfo fi^ioer buri^fül^rbat »ie dne 
Stennung 5e$ iia^ 5er Siefe einbtingeuöen Sitfemaffen von 
beut 5ufanimenf}ängeiibe Hnfamintttiigen bllbenben eigentüc^n 
^runötDaffer; 6enn es tarn Kluftioaffer in gleichem ttioeau aus 
feftem ©cftcin in lotferes (Erümmcrgeftein übertreten. 

Die (Dbccflac^c bcs IDaffcts unter bcr (Erdoberfläche bilöct öen 
6runbu)affcrf pleget, bie bas IDaffer, fei es in bcn 3iDi[d^en= 
räumen öes loderen Boöeus o5ec in öen Klüften feften (Bcfteins 
führende St^ic^t I/ci&t (Brunbrnafferträgcr, eine mit IDaffer 
erfüllte Sc^ic^t, aus öer öurd) Brunnen ober Bohrung n)a[[er 
erf(^lo[|en ©erben fann, 6runbu)Qffer^ori3ont, bie baruntcr 
befinbllc^e Sc^ic^t, bie bie Betocgung bes lDa[fers nadi unten ober 
nai^ bcr (Tiefe Ijemmt, ©runbrooff er ft q u e r , bie Cinic, bie bie je= 
tDcils Ijöififten punftc bes 6runbu)afjer[piegel5 oerbinbct, 6runb= 
n)Q[f er [ d) e i b e. (Treten nicl)rere, burd] trafferfreie Sc^ic^ten ge« 
trennte (BrunbQ)Qfferl^ort3onte übereinanber auf, fo nennt man 
öieje 6runba7affer ft o cf toerf e. 

(Eine Abgabe üon (5runbmaffer finbet ftatt an feinen natür^ 
liefen Hustrittsftellen ober Quellen, ferner burc^ unmittelbaren 
Austritt in offene (Berinne unb Dereinigung mit bem Slugtooffcr; 
ni(^t unerheblich ift bcr üerbrau(!h burch Mc ücgetation, inbem 
Mc IDur^eln bas 6runbmaffer erreid)en ober fapillar 3U fit^ Mn= 
auf3iehen unb bas tDaf(er 3um Aufbau ber pflanjUc^en Organe 
Dcrojenbet coirb, aber 3umci[t burd) Derbunftung mieber in bie 
fltmofpt)äre 3urüd(el)rt. (gering finb bie Perlufte burch Derbum 
(tung aus bcn oberftäd)li(^en Bobenfd)id)ten ober burd) bie d)emi= 
fc^en Pro3effe ber (Befteinsummanblung. (Enblid) fommt bie fünft» 
CEntnaljme oon (Brunbmaffet für üerfdiiebene Zmtdt bcr 
menfthli^en IDirtfch^f* ^^^^ ^^'^ onbern (Eingrijfen in ben (Brunb* 
isaf?eroorrat, loie beim Bergbau ober bei ^ntmäfferungsanlagen,' 
in Betrogt ' 

Hbgcfeften Don bem bei ber fortf^reitenben (Entgafung bes 
(Erbtorpers an öle (Dbetfloche !ommenben feg. juDenllen IDaffer 
!ann bie (Ernähr linq bes ©runbtoaffers entroebcr bur(^ bie 
Konbcnfotion Don IDaffcrbompf aus bcr In ben oberfI5(^U<^en 
Sd}id|ten enthaltenen fog. (Brunbluft ober 5ttr<i^ öerfitferung ber 
ntmofpljärift^en nic5erfd)lage in ben Beben erfolgen. Biefe Hn» 
ff^ouung, bie fog. 3nft(trat!on$t4eorie, treffen loU fii^on 

« 
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•im flltertum, un6 fic mar aud} öurd) genaue Bcobat^tungcn öon 
ITtariotte über öen Sufammenf^ang oon (QueHen mit 5en nie^r" 
öcrfcf)Tägen bereits längft ju allgemeiner Hnerfenniing gelangt; 
als (D. Dolger 1877 öer früheren Ruffa(fung mit feiner 
Konöenf ations^Qpot^ef e 3urücffel^rte, iDonat^ öas (5runb= 
maffer faft ausf^Iie^U^ 5ur^ Konbenfation von IDaffetbampf 
aus-bet unterirbif^eit ätmofp^äre entfte^e. . 

Ituit finb jiDeifelios X>tt]\dtmnz, Derbunftung unb HbfCttg, in 
wtl^t iBxbitn fid^ bet Itteberf^tag fpaltet, fe^r DatiaMe (Brbften 
utib ooii ben Oer^ntntffen bes KHmas, bet l)egetailoTi$be<fe» ber 
<ße(ie!its» unb Bobenbefd^affenfjelt fo abhängig, bag ein feftes 0et* , 
^Srttiis 5tx)if^en i^nen nid^t beftel^en fann. bleibt unter Um* 
ftftnben nur ein relativ fCeiner tCeit bes ttieberfi^Iags, oiellei^t 
burc^fc^n{tt(i(^ nur 1/5, für bie üerfitferung übrig. Da anberer« 
feits €uft auif bie(Befteinsporcn erfüllt, fo mug gecDife aucf)Kon» 
öenfation im Boben eintreten, nomentlit^ bann, menn tüärmere 
unb tDafferöampfreii^ere £uft öie f älteren Bobenf(f)id}ten öurc^« 
bringt, alfo bei Hebelbilbung. Aber gegen eine Dormiegenbe Be« 
öeutung ber Konbenfation für bie (Ernaf^rung bes (Brunbroaffers 
fpri(^t fotDol)! bie unmittelbare Beobachtung oerfitfernben IDaf« 
fers in poröfen Bobenarten unb Clüftigem (Beftein, als autfj ber 
häufig 3U beobad}tenbe parallelismus in ben Sd^manfungen be*- 
nieber[cf)(äge, ber ^öhc bes (Brunbroaffers unb bes (Ertrags ron 
djuellen. flllerbings gibt es aud] S^He, wo in Seiten trüben unb • 
fcuitijten, aber eigentlid) nieberfcf)lagslofen TDetters ein Hnfteigen 
bes (BrunbcDoffers beobacfjtet tourbe. Hud) bie (Eatfod^e, big bie 
flbflugmengen bismeilcn größer finb als bie TTieberfd)läge, tourbe 
burdj einen nid)t unbeöeutenben Anteil ber Konbenfation aus ber 
(Brunbluft nn ber (Entftel)ung bes (Brunba)affcrs erflärt, ebenfo 
bas Süe^en oon (Quellen in langen Srodenaeiten unb bie.ftrmut 
mand}er (Brunbmäffer an pot^ogenen Keimen; bodj tönnen für 
olle biefe (Erfc^cinungen nodj anbcre Urfad}en üiel maftgebenber 
fein. IDenn bal^er aud) Konbenfation in ber <5runMuft üorfommt, 
fo ift boc^ geiDtg ber Hnteil ber Derfiderung an ber €ntfte^ung 
bes ,<5runbmaf fers ber toeitaus bebeutenbere. 

I)ie (B r d e ber 3 n f i 1 1 r a t { 0 n ift oon einet qan^en Hei^ oön 
5a!toren abhängig, Unter ben ffimatifil^en €fementett {ontmi 
i^l^t nur bie abfolüte Hegenmenge, fonbern aud^ bie Hegenbi^te 
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3nfiUration , 9 , 

unb Rcgencrgiebigfeit unb ber Anteil bes Sd]nees in Betra(^t, ba ■ ' 

bei heftigen (Büffen burc^ bie ftauenbe IDirfung bes Sidetmaiiers , , 

fclbft unb ber (Srunbfuft bie Derjicferung (jerabgefe^t, bei lang« 
famem flbfd}mel3en einer mäd)tigen $d)ncebetfe Der3Ögert toirb. 
tTnu, Hebel unb BecDÖlfung oerringern bie Deröunftung unb er= 
[)öl|en ben Anteil ber Derficferung. (Bcfrotener Boben oerl^inbert 
[ic faft Döllig. (Ein größeres (Befalle bes Bobens befdjieunigt ben 
offenen Abflufj unb fe^t bie SicfercDaffermenge Ijerab; umgelcl)rt 

! wixti gro§e Reibung unb Hbl^äfion bes IDaffcrs am Boben. Don . • 
gro&er lDicf)tigfeit ift bie Art ber üegetationsbebecfung.^) IDtefen 
unb 5eiber roirfen auf ben Abflug Derßögernb unb begünftigen bie 
Derficferung. "Der lünlb beeinflußt bie Derficferung baburtf), ba^ 
er üiel IDaffer in ben Baumfronen 3urüdl/ält, iDobei bie TlTenge 
biefcs IDaffers fomoM oon ber Keqenbid)te als vom Alter unb ber 
Sufammenteijunq bes ITalbcs abl)äncit. Durd] bie Streubecfe unö 
Befd)attung roirft er ferner auf bie üerbunftung Ijerabfe^enb; ba 
aber bie Baumtourseln einen großen (Teil bes (Brunbroaffers abfor= 
Bieren, fteljt biefes 3um minbeftcn im roalbbebedten 5tad)lanb ti€= 
fer als im bcnad)barten Ji^^i^önb. 3m allgemeinen loirft bie 
Bebedung bes Bobens mit tebenben pflanzen auf bic $icIern>offcT» 
mengen ftart!)erabfe^enb; ta^ltx Boben liefert ftets me^r Sxdtx* 
tPQffer als oegctationsbebetfter, (5rasboben me^r als lX)aIbboben. 
Don maßgebenbcrer Bebeutung für bie Derfirfcrung aber ift bie 

^? Bobcnart, nämlid) il)rc 10 af f erf apa3ität unb tDafferlei» . 
tungsfäl^igtcit. SoidoT)1 bie SidfertDaffcrmenge als b\t <5c« ' 
fdiroinbigfeit ber Derficferung fteiqt mit ber (Bröfte bes DunJimef» 
jers ber Bobenteili^en unb ber daf\l ber niif)t«fapinaren f)o^(« 
rSutne: ba^er fe^en tonige unb ^umöje Bejtanbtcile im .Sanö» 
hobtn 6ie üetfictetuttd ^«rab, Bcimifd)ung TDon Sanö 3U (Eon ober 
Qumuserbe.etl^Ö(eh fie. Httt Keir^ad laffen fi(^ alU (Sefteiiie' 
fi^mi^ i^et tDorfetöuri^tftf f tgf eit ober petmeabititftttn' 
foldenbe (Btuppeit gliebern: Die etfie (Btuppe, su bet ade friRoTn* 
nifi^en ffielieine ber oerfii^ieben{len Hrt gei^dren, üermog tDdffer 
nur in !opH(arer $orm als foq. Bergfeuü^tigfeit aufzuneh- 
men;, fie Rnb alfo faft unbtiril^iaffig unb fe^r iwnig inafrerauf' 
na^msfäMa. €lne ^neite (Bruppe oernuig ^toar IDaffer in großen 

1) tDoIInn, -«^orfdi. 3. flarifulturpBr»?i! XTT. 1889; (fbcrmotjcv, 

«influl öer XDälöcr ujio. 1900; S^u b c c t , IMct. 5eii\d\x, 1917, 145. 
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XO Permeabilität öec i^efteine 

, : . 

mengen •au^une^men, aber nx^t es tDeiter3uIeiten, fo bag fie 
fiber ein getbtffes IDafferquantum \j\nan$ y\ä\ pöUig unbur(^< 
läffig Dcrfjaltcn; öal^in geböten alle (tone unb TlTcrgcl, roobei öie 
lDaf[erfapa3ität mit junclj^mcnbcr Korngröße abnimmt, aber auii^ 
(Torf unö Braunfo^le. Die (Bcfteine bcr öritteu (Bruppe [c^Iudcn 
*3iDac IDaffcr begierig auf, [äffen aber neu Vi"3U^o"^^^"^>^ 
fermcngen nur langfam nac^ ber (Eicfe cntroeid^en; bal^in gc[)ört 
iic S(^rcibfreibe, ber Cöfe, oolitt)i(d)C Kalfe unb Diele Dolomite. 
Die Dierte (5ruppe mirb oon allen flaftif(^cn (Befteinen gebilbet: 
Sanben unb Sanbfteinen, Konglomeraten, Brccden unb S&iuii, 
bie IDaffer focoof^f leidjt oufnc^men als andi lociterleiten fönnen, 
fobalb bie Korngröße ntrfjt ju flein ift. Scf^ fci^^e Sanbc üer= 
f)alten ficfj aber, fobalb [ie mit IDaffer ge]ättigt finb, faft ebenfo 
unburd^löffig mie llone; aud^ Sani>ftetne tonnen fa[t unöurc^« 
läffig fein. 

Bei fe^r felnfornigen Bobenartcn toirft ber Derfiderung Me 
Kaptllarttdt entgegen, tnöem bas IDaffer in öen feinen KOf 
nftlen ^wl^ö^^n bcn Körnern auf3ufteigcn cerntag. 3^re obere 
(brenne liegt bei einem Durd^meffet ber Körner oon etma 5 mm. 
3n ntittelf einen (Tonen tonn bas toplUate Huffteigen bis 0,4 m, - 
in Tamofen Ionen bis über 2 m beitagen. 

Die tDafferattfna^msfft^igteii ber (befieine ift alfo von ber 
<brö6e ber int (beftein befinbiitl^en Qo^trftume ober Poren, ber 
fog. porofitftt ab^ftngig; bas porenootumen betrfigt 3.B. bei 
Btaffengefieinen 0,25— 0,8&, bei bieten Kattfteinen 0*67—2,55, 
bei Sanben 30—42, bei (Conen bis 50o/o bes <befonitoo(uniens. 
Bei feffcn (befteinen ift aber für bie DDafferaufna^me unb IDaffer« . 
(eitungsfa^lgCeit Me Ktfifttgfeit oft t»on oiel größerer Be» 
beutung als bie porofität. So ift feftcr Kalfftein jroar u>emg po» 
rös, aber megen ber mcift oorljanbencn ja^treid^en Klüfte boc^ 
fe^r iDafferburd)läffig. flu^erbem !ommt ber (bxab ber;5erfe^ung 
bes (beftetnes, bei flaftlfd)en (Befteinen bie Befcfiaffenl^eit il?res 
dementes, cnblit^ bie tagerungsoerljältmffe ber (Befteinsfd}id]ten 
in Betraif^i. Die einfädle Angabe bes (Befteins genügt oljo für bie 
Beurteilung feiner Durc^ldffigteit feinesmegs. 
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2. 9ü$ 6f «ilövafff r in Mtttn B^ttiiftf ten. 

SohaSbJias tDaffer, ber S^ioere folgenö unb uitier Oerbtöngung 
ber £aft in fein Der5tx)eigteii Ro^rc^en iMin ber Oberflö^e in eine 
bur(^lö(fige Bobenort elnffcfemb, auf eine iinbur^lalftge, öas IDoffer 
m(^t meiter Teitenbe Sd}td}t ftögt, enbet bie Dertifafbetoegung. €s 

wirb fld^ auf bieget $d|td|t fammeln, bei weiterer H)affcr3ufu^r aber 
auc^ in ber barüber bcfinbli^en burc^laffigcn $d)id)t fteigcn unb 
i^rc Poren erfüllen. (Es bilbet fid) eine unterirbif(^c 3ufammen^än» 
genbc IDafferonfammlung innerljalb ber Qo^Iräumc bes Bobens; 
finb Mc uuöurdiläffigen Sdjicfjten f)ori3ontaI ober ntulbenförmig gc* 
lagert, fo nimmt bie E}öl)e bes ©runbrnaffcrs mit ben nieberfd)Iägen 
bis 3U einer geroiffen ^ölje 3U unb bilbet einen (Brunbroaffcrfee; 
finb fie geneigt, fo erl)ält bas (Brunbaiajjei eine Belegung in ber 
Rid)tung bcs größten (Gefälles, es entftel)t ein (Brunba^afferftrom 
(flbb. 1). (BrÖfee unb Richtung feines (Befalles laffen fid) aus Bo^t« 
lockern ober Brunnenanlagen beftiTiimcn; erftere id)rDan!t in einem 
größeren (Bebtet infolge ber feiten i3lcid)Qrti9en Beid)üff€nt)eit ber 
burd)Iöffigen roafferf üt^renben Oberfläd)enfd}id}t in red)t toeiten (5rcn» 
3en. Sie beträgt 3. B. in ben Rfjeinfd)ottern bei Straßburg burd)* 
fc^nittlid) 0,67ooi biluoialen Sdiottern bcs £ed}tals oberI)aIb 

Hugsburg d%y Aus bem (befalle bes (Brunbujaffers, ber RXäc^tig'^ 
?elt bes (Brunbraofferträgers unb bem porenoolumen läßt fid) bann 
bie in einem beftimmten (Bebiet überljaupt oorl|anbene tDaffermenge 
bered)nen, roö^renb 3ur Beftimmung ber ein gegebenes Profil in ber 
3citeinl)cit burd)fließen ben tDaffermenge nod) bie Kenntnis ber oon 
ber Korngröße abhängigen unb experimentell ju beftimmenben 
(Bröße ber Reibung erforberlid) ift. 3ft k biefer Reibungs!oejfi3ient 
(in fanbfreiem Kies Don ctma 5 cm Durd)meffer . . . 0,05, in gro» 
bem Sanb oon 2 mm Dur(^meffer . . . 0|002), a bas (BeföUe, fber 
tür bie IDaffer= 
bctDcgung freie 
(ßuerf^nitt ^wU 
fc^en ben ein3er= 
nen Körnern, fo 
iftü = fe.abie(5e* 
fd|unnbiq!cit ber 
(brunömafferbe* 





',,,,.•»-■ * .... * 
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Rbf>, 1. ffinittfeiDonerfec (a) «nJ> (Bnmbroajfaitrom (f>). 
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12 S^manfungen bcs (BrunötDaffers 

• - 

ipegung unb Me hm gegebenen Queiftl^ntit iniffietenbe IDaffennenge: 

Q-fe.a./l*) 

Die Sii^manfungen bts d&tunbioaffeTS. Dte^Qö^e bes 

6run6iDaf[er[pieg6ls tft S<{)i0anfungen von i»erfd}lebener Urfac^e 
unteriDorfen. Bn ber Hüfte [^coanft er mit (Ebbt unb 5(ut, w\t 
bies in ben ^oUftnbif^en polbern nail^gemiefen ift. Don King 
unb niattini ourbe in Brunnen ein Sufammen^ong mit!ur3en, 
pio^Iit^ Quftrctenben Cufibrudfc^tDanfungcti aufgebest, tr)äl)renb 
öic großen ®s3ilIationen bes Barometers fid) Dicf toenigcr bcmcrf« 
bar machen. Diel midjtigcr aber finö öie in enigegengefefetem 
Sinne, aber mit berfclbcn Jal^respetioöe roirfenöen (Einflüffe üon 
nicöcr[d)(ag unb Deröunjtung, tooriiber 3- Sot}fa eingef|enbe 
Untcrfud)ungen angefteUt f^at.^) Dabei bient als lUog ber Der* 
bunftung bas Sättiguugsbefijlt, b. i. bie Pifferenj 3rDifcl)cn bem 
bei einer beftimmten (Temperatur übcrf|aupt niögli^en ITlajimum 
bes Dampfgel^altes unb bem tatfä(^Ud) Dorl^anbcnen. £angjät}rige 
Beobad}tungen laffen 30)21 oerjctjiebene (ri]pen im jäf^rli<f)en (Bang 
bes (Brunbtt)a([er}tanbes erfennen. 3n Htüniiien roie übei't)aupt 
ni atfen (Orten mit größeren rticberfdjidgeii wirb bie Jabrcs^ 
(d]a3anfung bes (Brunbmaffers öurdi 5en Hieberfc^Iag beftimmt. 
Der f)öd)|te Stanb fällt bat?er in ben ^oc^fommer tro^ großer 
ücrbunjtung; ber tieffte Stanb aber f(^on in ben lloocmber, alfo 
brei IHonate früher als bas Ilieberftijlagsminimum. 3m IDinter 
ift eben bie Derbunftung fo gering, bag fie bem Boben nid^t oiel 
. Regcntoaffer me^r vorenthalten fann; ba^er beginnt bas (Brunb» 
luaffer bereits 3U fteigen, «Denn bie lliebcrfc^täge nod} abnet)men. 
3n Bcrl,in hingegen unb in anberen 0rten mit geringen Hleber« 
ftf)(ägen tritt bie o^nebtes fc^wa^ ausgeprägte 3a^re$periobe bes 
1tiebetf(^(ags in i^rer IDitfung auf bie (Brunbrnaffetfuroe faft 
3urtt<t unb es folgt bent rommettid^en Derbunftungsmai^imum bas 
Utinimum bes (Brunbrnaff^rftanbes, bem mintetliti^en Derbum 
ftungsminimum bas 6runba)afferma|rimum mit etwa bteimonat'. 
liiä^er ü^rfpStung nac^. — Hu«^ in Dieliö^rigen perioben aeigt ' 



2) Die 6e|(^iDinbiq!6tt 6er (Brunbuxiffer^eioegung beträgt nadi 
SpSttles Sufammcnjterrungen einige ITTctGr im (Eag; boi\ fommcn bei 
größerem ©cfallc unb qröf^eret Dur^fj-Iätfigfett aud} (5ef(j^in5igieiten 

von ctroa 100 m unb in ehr im tUxQ ooc. ^ 

3) (Beogr. Rbli. IL 3. 1888. 



Temperatur unb d)emif(^c <Eigenfd}aften öesi(Btunbn)affcrs 13 

[ic^ öic Hbl^äti^igtcit bes (Brunömaffers von ben Sd]U3anfungen 
oon Hieberfd^Iag unb Deröunftung, 6ie nun 3ufammena>irfcn; öa 
roartne unb trocfcnc, fü^le unb feuchte 3al|ce 3ufammenf allen. 
Da^ec fällt bas Hlajimum bcs (Brunba)a[[er[tanbes in bic feU:C^t» 
lii^ic, bas ntajimum in bie tro(fen»u)arme periobc. 

Ilaif} ber ^Eemperatur finb falte unb marme <5runba)äf[er " 
3U unter [djeiben, Je nad)bem [xt über ober unter bem 3af?rßsmittel 
öcr betrcffenben Lufttemperatur liegt. (5 leicfy mäßige l/ot)e IDärme 
bcs (Brunbmaffers beroeift, bag es (ic^ unter ber [og. inbifferenten 
Sc^ic^t becoegt, too es ben (iinflüffen ber Jahreszeiten nic^t me^r 
ausgefegt ift. Die jelten oorfommenben gleiitjmä^igen Semperas 
turcn unter bem Jahresmittel ber Lufttemperatur meifeit auf öie 
^erfunft bes IDaffers aus größeren tjöf)en tiin. 

Died)emifchen(Jigen[d)aftGnbe5 (Brunbmaffers finb öurc^ 
bie flufnal}me teils gafiger, teils fe[tci- Subftan3en in Löfung beim 
Durcf|fi(fern bes Bobens beftimmt, mobei bas IDaffer oiel Kot}len= 
fäure aus ber (Brunbluft aufnimmt unb baburc^, namentlich unter 
Roherem Drucf feine Löfungsfähigfeit fteigert. Dal)er ift bas aus 
größeren (Eiefeii [tammenbe (Brunbcpaffer meift reic^ec an geiöftett 
Subftanjen, namentlidh Karbonaten pon Blfalien, (Eifern unb 
€()(on>ec6itt6ungeit| Hmmontum, Stidftoff unb Ko(}len[toff, aber 
fttmer an Saucrftoff als bas ber oberen Schichten. Der (Behalt 
an pathogenen Keimen ift tncift nicht gro^; öoch befteht ein un« 
3ro€ifclhaft^r (Einfluß cerunretnigten (Brunbojaffers auf öie Der* 
breitung oon (Epibemien unb namentlich ift tiefer (Brunbmaffer« 
ftanb hierfür gefährlid^, toie pcttcnfofer in oielcn Sellen 
gejeigt l}at. Bei richtiger (Entnahme ober hübet ^runöomffer 
on [ich no(^ leine Hnfterfungsgcfahr. 

Die Besieh ungen bes (Br unb tt>afftt$ 5 u oberiröifi^en 
iPaffetlättfen find sumeift baöurch geregelt, dag bas 6efd((e 
bes (Srnnömafferfttomes siemli^ genau mit bem bes (Ca(5o5ens 
übereinftimmt. Sobalb to^er 6et 5Iu| nicht in feiner gansen 
tftnge in »affernnbun^iaffigen Boöen eingetieft ift ergieftt fi(h! 
Bei ntitteinaffer ein (CeU des (Brunönaffers in Öen Slug. Bei 
^oihiimffer des $(uffes ohne gleichseitiges Hnfteigen dj^s (Stund» 
maffers tritt umgetehri jftu^maffer in das (Srundoraffet Aber, 
oder es mird dilfes ^eftaut und es bewegt fi(h eine ^tundoHiffer' 
iDelle (andeinto&rts. €in Suftrömen Don (ßrundmoffet ym $1%^ 
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Abb, 2. ©TunötDaffcrjä^elöen srotfdjen CCalern. 



roaffer toixb aber 
aud) Deil)in6ett,fo« 
balbberjlufe burd) 
flu|ld]üttuTig fem 
Bett bis über öas 
Hioeau 6et Untge« 
l>uitg erl)ölit l)at 
inib 3tDifd)cn fünft« 
liefen Dämmen fliegt (Po, Unterr^cin). Huc^ eine ©öUige Hböid)lung 
öes^Iugbettes burd) Schlamm !ann bos Hbftrömen von 5lu6»in$ (brunb« 
»affer bei fteigenbem Slugtoafferftanb ^inbern; öo<^ ionn Iim9etel)ri 
»ie bei einem üentü au<4 bann ]}$^r fte^enbes (^itmbioaffer in ben Slug 
tberitetot Hegt olfo ber (Sf tmbnmffttfianb erft unter bec So^e tief 
elngefc^nütenec Wkx, fo bUbet bet (btunbioafferfpiegel bei notmokm 
IDafferftanb eine mdi ben$UI(fen l^in fe^r fii^tPQ^ ungefähr parobo* 
lifc^ gefcfimmte <Dbei|Uiilfte mit fe^r fiadjen <5ntnba>Qfferfd}eiben, bie 
ftets an ben ^of/er gelegenen tEaleinf^niti ^etangeri^tft finb 
(Hbb. 2). in biefen Sailen« wo bas Slugbett innerhalb ber waffet^ 
fü^tenben Sf^ic^t eingefdjnitten x\t, mac^t bas <BninbiDaffer anäf 
bie $<^n)on!ungen bes Slugftanbes mit einer burc^ bie Reibung 
unb bie (Entfernung oom 5Iw& beftimmten Der3Ögerung mit, bis 
bann in größerer (Entfernung bie €iuiuii£ung bes 5(uffes über» 
i^aupt au|l}5rt. * • . 

Dort aber, wo ber 5t"6 fo ^i^f ^'^^ unburt^Iöffige Unterlage 
bes (Bcunbroajfertrögers eingefd}mttcn \]t, bag bas austretenbe 
©runbroaffcr ben ßlu^ gar nic^t erreid)en farin, finb bie Sc^roan« 
!ungen bes Slw&o)offerftanbcs für bas Hioeau bes (Brunbroaffers 
o^nc Bebeutung unb es beftel^t oöllige Unabf)ängigfeit sroifd^en 
ben Sd^coanfungen bes (Brunbrnoffers unb bes Sluffes. Das ift ber 
5an an ber 3far bei TTTündien, bie tief in ben tertiären unbuc^ 
laffigen 5Iin3 eingefc^nitten ift, tDä[)renb ber Hbflug bes (Brunb- 
iDoffers aus ben biluoialen Sd^ottern t)od) barüber erfolgt. 

3m erftcren 5qJ^c ergeben fid} in ber näi)c eines 5l"ff^5 nod> 
Unterjdjiebe ber <Brunbu)affeT(d]a?anfung baburd), ob bie Sd|CDan= 
fungen bes S^uff^^ oon benfelbcn meteorologifc^en 5a^toren be«* 
ftimmt toerben toie bie bes irunbtDaffcrs ober nic^t. (Erfteres ift 
bei ben meiften Staffen ber (Ebene, nie IDefer, (Ems unb Spree 
bec $cXL (Es ^etrfc^t bie gcögte übereinfümmung jiDifi^en ibrunb» 
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ujaffer* un6 Slug* 
ftanö; bei normal* 
loaffergefc^ie^tRb» 
flu^öes(5runöa)af« 
fers 3um J^ug, bei 
ijoc^toaffer Stau« 
un96es(Brun5tDar« 
fersöurc^öcnjlug. 
Beibcnjlüffen aus 
6em (Bebirgc aber, 
öeren fjodjioaffcr 
Öurc^ öie Schnee«' 
f^melje im J)od)- 
gebirge beftimmt 





eObib, 4. «)lM«M|iiitt tiiv^ «im Dinc M Offimtai 
(Ilodi.OcifttwIcii») 



MK% «nmtoalfcr In Minii. " 



\ft, TDic bei öer Do* 
nau bei IDien, erfolgt 3. B. im i)od)(ommcr ein 'gleichseitiges Hn« 
fteigen bcr bcnad)bartcn Brunnen, toorouf im Slufe» unb (Bxmbt 
toaffer ein rafd^es Hbfinfen bis ^un* ttooember eintrittr tDÖ^xen^ öas 
Itiebcrfc^lagsminimum crft in ben Sa^iittr fallt. 

CEnölid} gefc^ie^t eine regelmäßige Spetfung 5es *(5run5rDaffeT$ 
ötttc^ (^ie $l&ffe in ben na^esu regeniofen Sanb» unö öen 
locCeren rcgcnarmen Steppcnbobcn, too öic Derbunftung großer ift 
als ber nie5er{cf}(ag. Die 5Vü]U |old}er (Begenben nehmen babucii^ 
an IDafferfüKe tegetmäßig nad} abmärts ab. 

IPö^renb in ben meiften $di(en bec <5runbmaf|erfpiegel eine 
me^r ober tjoeniger oollfommen^c (Ebene ober fe^r fd)macl) ge= 
Mmmte 5(ä(^en bilbet, ODiebetbolt er bei Doelligem Boben bie 
Sormen besfelben in abge{(^cDö(^tem ITtage. Das ift namentüd^ 
in D Q n e n ber Soll, beren (et)r feintörniges THaterial bie Reibung 
öes IDaffers im Boben oerme^ct unb eine Ausgleichung bes (btunb* 
iDafferfpiegets 3tt einet (Ebene oet^inbett (Rbb. 3). 3n ben Horb» 
feebfinen bübet bas ffiße (Btunbmqffer einen Sad, ber auf bem 
uon 6ev See eingebtungenen l^iMreten SalfOKiffet fc^oimmt unb 
feeniatts abfliegt (Abb. 4). Bei fleigenbet 5(ut »itb bet <brunb- 
ioa|fer|i>legel in ber Dfine gehoben. Bei (Ebbe fintt er. Oo^r 
liegt ber Spiegel bes fatsigen (Brunbrnaffers auf ber Stranbfeite 
(jd^r ab auf ber polberfeite unb ^at ttne lonfaoe iDbttftSi^. 
Bei gefteigerter Cntno^me xm UrindDaffer aus ben Danen ber 
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16 Das (^runöioaffei: in iejtem^<5ef teilt 

friejifc^en 3nfe(n tfber mürbe Mefes anmäE}ü(^ ungenießbar, ba 
öurdj Abnahme öcs Drudes bie Diffu|ions3onc 5a)ifct)cn Saly unb 
Sü^toajjec nad) oben bis in bas Beceicf} öec Pumpen gecüdt mar. 
(Es mu|ten ba^er öic Brunnen lanbeinmdrts Derlegt ujeröen. 

Komputationen öcr (Brun5a)a|ferDerl]äItni[fe ergeben [id) fer= 
ner bei met|rmaliger lDcd)icllagerung permeabler unb imper^ 
meabler Bobenarten, je nadjöcm öie Sd)id)ten f}ori3ontal ober ge* 
neigt [inb, burd)ftreld]eii ober jid] ausfeilen, luobei bann maffer* 
füf^renbe Hefter Don Kies ober Sanb inmitten rDQjferfreier $d}id}* 
ten auftreten. Das Rnfat)ren unb bie (Entleerung berartiger 
Si^Qjimmjanblager ^at bie oer^eerenbe (Itnbruc^fatajtrop^ im 
Braunfo^Ungebiet Bxhi (1892) oeclc^ulbet. 

3. Das (SrunöiDaffer in fcftem <be\tcin. 

3n feften unb an fid) unburd)läffigcn (Bejteinen ift bie lDa)[er= 
beiDDegung abhängig unb befd]cänft bnxd) bie oerfdiiebenartige unb 
fc^r iped]|elDolle Scrflüftung. (Es ift baljer ein fidjerer Sd)lu6 
auf bie li)afferfüt|rung ßumeift nii-^t möglid), jumal bie Klüfte 
bnxdi ben (Bebiigsbrud na^eju gefc^Ioffeii ober burc^ (^emifd}e 
Husfc^eibungen ober mec^anifc^e ^infd^a)emmungen toniger Sub* 
ftansen ausgefüllt fein fönnen. Ungeftört lagernbe Sebimcnte 
finb gea)öl)nlii5^ nur in ben oberen S(^i(^ten jerf lüftet, ftarf ge* 
ftdrte $(^ii^ttomple|e aber finb bis 3U großen Siefen oon SpaU 
ten burc^fe^ utiirnoc^ loaffecftl^tenb. 3mmet übet finb bie Der« 
^(tniffe auf (ur|e (Entfernungen fe^r ioe<^feInb und ein ein^ett* 
filmet (Brunbioalfetfpiegel namentlU^ in Dfaffengefteinen fe^r fei« 
ten. Die Bemegungsgefc^ipinbtgfeit fold^en Kluftroaffers ift no« 
tfirlid^ infolge ber geringeren Heibung mefentlic^ gröger als in 
lodtxm Boben. IHe BeQ>egung be$ (Srunbmaffers in folc^en ^ 
fteinen DoHsie^t fi<^ nod} D^ftnbriinont^) in.bret Sonen, einer 
oberften alt inen 3one im allgemeinen na^ oBmdrb wie in * 
einem Höf^renft^ftem, einer mittleren paffioen, teils oboarts, 
teils aufmörts, aber bebingt buxä] bie Beroegung in ber oberen 
3one; in ber unterften neutralen 3one rul^t bas (5runba»affer 
enttoeber nöllig ober l^at eine oon ber oberen unabhängige Be» 
toegung (Hbb. 5). 

Befonbere (5runbrDa|[crDerf}äItniffe finb in ben ^coar an fi<i^ 

4) BuU. Soc* G60I. Belgique XXXll, 
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Das fonttooftet im Katftgefiein 



bur^Iafftgcn, aber 



ftarf tluftigen mb 
jugleic^ löslichen <5e* 'i]>k 
fteinen, im Kaltftein •llW* 

un6 in einigen .Oo» * 




lomiten 3U crtDartcn, 'MTTmTrrrrff''' ' 

6ie 6ic )og. Katft« ab». ». ju»ftii»«,»«»Qicte. (awn Miiftrfmwit) 
gebiete sufammeit^ 

Hielt» IM) btt bis oot tut^em ollein i^ertf^enöen (E^eocie hex K atft* 
gerinne beiDegt tos IDaffet im Katft in einem Hei von Spalten, 
Höhten mtb Qf)i}Ien na^ 6em 0efe| oon fömmmt^ierenben 6efd|eii, fo 
bag oön einem 3ttfamiiun46itgen6en ein^eitiii^en^mndoaffernioeau 
ni^t öie Rebe [ein lann; Me Detfi^ecung gefi^le^t öut^^it Sof* 
fenOen Spalten xa^ä^, obec infolge i^rer oetfil^iebenen lOeite unb 
i^m Detjnoeigungen unglei^ma^lg. Uux im fog. fetteten Karft, 
100 Me ttn6urcf}läf[ige Unterlage in mäßiger itefe liegt itnb 5ie 
tttlesirbi)(t)en (bennne fic^ ni^t in größere diefe fortfe^en Idnnen^ 
fötine es eine sufamment^dngertde ftninOiDafferanfammlung geben.^) 
6egen öic|e Huf faf[ung richtet [ic^ öieKatftn^affert^eorie 
oon A. (brunö.*) (Er legt bei ber üerfiiferung bas ^auptgea>l(^ 
auf öie sa^Iceic^ien feinen Klüfte bes Kaltes, 5ie ben Poren bes 
(oberen Beben entfpret^en, unb unterfdieibet bas t»ertifa( in bie 
([iefe geljenbe Sidern>a[[er, bas bie Ktüfte burc^ £ö[ung ertDeitett, 
Don bem übet ber unburcf^Iaffigen Sc^ic^t fid} anfammelnben unb 
in langfamec, na^eju ^ortjontafer Belegung 5ur (QueUe l]in ht* 
finblit^cn Karftgrunömaffcr^öas alle I)oljl räume 3uf ammen* 
^angenb erfüllt unb öa^er in einem gemeinfamen Htoeau, bem. 
KorfitDafferfpiegel, {te^t. (Es untcr[d)eiöet ficf) üon bem (Brunö* 
©a[[er in locfcrcm Boben nur öurcf) öie größere ®efc^u)inbigfeit 
»nö 5as größere Husma^ feiner Spiegelfc^roanfungcn, eine Soi^^ 
bes ©efentlid^ geringeren Porenoolumens unö ber DerteÜung 
öes rOalfers auf relativ meniger Hbern, com Kluftmaffer an« 
5ercr fefter (Beftcine öurc^ [ein ein(}eitlid^es Spiegelnioeau. 3m 
Bereich bes Sidcrnjaffers aber ift öos Karftgefiein mit Ausnahme 
öer eben bur c^fidernben (Xtopfen tiorfen. 

6) Ka^cr, Karft unb Karftfji^btogrop^ic, Sarajemo 1909. 
6) ,,Karftl}i}brogTapI}ie% (Beogr. Ab^. Vil. 3. 1903, tt. Beitr. 3. Motp^. 
ö. Dinar. (Beb., cböa. iX. 1910. 
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ißtunös Karftioaffeit^eocie 




^'^TT- DleKiucftwaffer» 
Ctwjfe^x^ t^te etit&tt gut 
^. 5as auftccttit 



mrir olelet fltuclkit in 
-ÄSi- gleidjcm tttufott 
infolge t^sBuftt» 
iens eines ein^t« 



U^cn unteritöif(^en IDofferljorisontcs, bcfonbcrs ober 5ie perioöijd^e 
3nun6icrung öcr in öic Kar[tobcrfiäd)e eingefenften abflufelofcn 
Bccfen, 6er [og. polien, fobdö \\\ Büöen innecljalb öec Sct)a)an-- 
fungen öes Karflroafferfpiegels gelegen \\i (flbb. 6) unb öie mv- 
fc^ieöenc Jun^tio^^ ^e^' ^^"^ Ränöern öec Polje auftretcnben 
£ö(^er ober ponore als Sd)lunös ober $peilöd)cr. Die (Bröfec ber 
KarfttDaf(erfcf/töanfung ift |ocdoI}I üon ben ial)res3eitlic^en $ct)BDan» 
fangen bes nieberfd)lags als oon bem flusmaB ber Klüftung 
abljängig. Dicfes aber oergrö^ert jic^ mit bem morpl)ologi[c^cn 
flUcr bes Karftes. 3e älter er i[t, befto ausgcbilbeter unb geräu- 
miger roirö bas Kluft» unb f)öt)len(T]ftcm unb um fo fleiner bie 
Kar[tu)af|er[d)a)anfung. Beim Sirfni^er See beträgt [ie 28 m, 
beim poijc t)on £iono 40 m. Rud) bas Auftreten üon Jjöl)lcn^ 
flüfjen über bem Kar[tcoa|ferniDeau toiberjpridjt nic^t bicfcr dljeo» 
tie; benn es tann 6a6utc^ erflärt merben, bag au(^ ^on^ontale 
Klüfte oorfommen, in benen fic^ bie Sidermaffer 3U grögeren 
Hl)ern Dcrcinigen, um eine Seitlung ^01130 ntal fliegen, bcoor 
fie netter nac^ abroärts ftreben. Huii^ bie S^tbungsoetfuc^e, bie 
an Derfidetnben Siüffen gemacht mürben, fpre^en e^r füt bie 
KatftQKiffert^eotie ois ffir gef^toffene 6erinne. 1877 mürben 
in öle bei lHö^ringen im 3ucafalt oerfidernben 4000 l/sek. Do« 
naumaffet 200 dz Koil^fds gefc^üttet, bie in bet 7000 1 liefern^ 
ben dad^quetle sunt Dorf^ein tarnen. (Es maren alfo noc^ 3000 1 
ans bem Atunbmaff^r l}in3ugetreten. 1907 mürben 5^nli(^e Det^ 
fuii^e bei $t ([ansian an bet Hefa angefteUt Der 5arbftoff er« 
fehlen mieber am (Cimano, aber no<4 an nier anberen Stellen 
aiji (Bolf non Crie|l nnb brandete füt bie blog 12 km lange Stretfe 
fünf l£age; es trat alfo auc^ ^ier eine ftarfe Deräftelung ein, 
bas Hefamaffer machte offenbar lange Ummege bis 3U feinen £ttfs* 
trittfteHen unb Dermi[d)te fic^ mit bem (Brunbmaffer. Hn ber 
Küfte tann bas Karftiuaffer auc^ unterljalb bes ineerei.^[piegeU 
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In Sotm oon {ubmariticn (ßueUen unter ftaiUnt Dtud aus« ! 
treten. i 

(Bröfeerc Komputationen treten ein, rocnn fi<Jj Partien feJ|ic öecjc^ieöen i 
{tadet mu(iuu9 ooet lösiic^feit einictjauen, )o Oatj öas Kacjitoaner« ) 
moeau ttatiiiigiadie Stömnseii uno ^(aiwngeit «r,ät)tt. So ecfiacte 
(biunb Ol« ^aue, öte {einec <Ci)eorie iDioerfpcefl|cii {djetnen, öuc^ 
bc)on6ett Uctttftitmife ^tt btcttttuc uitO i>C|<f|afT€nl)ett des (»c|teins. ^) 

4* artefifd)es IDaffer. 
3m (Bcgcnfa^ 3U ben bisljcr befprod)enen 5ällen, mo öie öur^^ 
läjjige i>a)id)t oic ®ber]ldd)c bilöet, i>er)tet]t man unter artc = 
ftiqem iua)jei {]o benannt nac^ öem Klojter ^UUcs in Hctois, 
wo 1126 öer ei'|t^acte|t)ct)e Brunnen in (Europa gegraben touröe,) 
alles (5i-unöa)a))er, 6a$ mit jeinec (Dberfläctie an unv>uc(t}läjfi9e 
S(t)i(i)ten 9ren5t, alfo unter einem gemijfen Dcucf (te()t. €s {tammt 
aus einem bis 5ur Erdoberfläche reid)en6en Hä^rgebiet, öas, 
oft in meiter (Entfernung, in t^o^erem Hioeau gelegen ift; tos 
Hbfluggebiet liegt bort, n>o öa$ DrudiDaffer 3Utage tritt ober 
fic^ mit 9ea)öf}rilLd}em 6runöDDaffer oermi[ci}t. Die Drutfijölje be$ 
artefifc^en IDaffers ift ab^ngig von 6er ^ol)enMfferen3 5a)ifd)en 
lläl}r> unb Hb)luggebiet unb bem Heibungsoerluft bes IDaffers 
im Boben. Die f}ectunft bes arte{tid)en IDaffers qu$ oberfläc^ 
Iid)em Stderipaffer beioelft bas a^legeittli(t)e Portommeit oon 
'5ten^bförpern unb fogor oon (Drganismen; bei ben Bot)rungen 
auf artefiifl^es IDaffet In $canfrel(^ unb in ber algertfciien Saijara 
ourben iierfd)iebene SfifemfferorganUmen, fogar Heine Sifdje 
ausgfiDorfen.'*) Pas lDieber3utagetreten bes IDaffers an natfir« 
liefen ober f&nftUi^en HustrittfleUen Ift einfad^ eine SoCge bes 
^ilbroftatlfc^en Dtudes, wie S t ap f f nnb K e 1 1 ^ a dt überjengcnb 
öargetän l^aben* Das im ndl]irgebiet eingeflderte tDaff er belegt 
\\^ »eiter abtpftrts non biefem solf^en einer Decfe unb einet 
Unterlage non unburc^Iaffigen Sdtic^ten, ba S^mre, aber au^ 
5en nerfct)iebenen Biegungen ber Sc^ii^ten folgenb loie in tommu* 
ni^ierenben Rohren unb fteigt bann mit feinem Dtuä entmeber an 
itatürlit^en <Einf<i^*nltten ober bort, mo buri^ eine 0en»erf ung ober 

7) Unter 5en (Begnertf ber ^^eorie ogt. namentUd^ noc^ Hntbtl, 
t)ölilen(un6e, 1906, UJoogen, (Jeogr. 3eitf<^r. XVI 1910. 

HoUanb, Urologie üu öabara Algenen; Jüautx^e, Eaux sou* 
torraims I. ■ 

2* 
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^ <5eologifc^c Bcbingungcn für artcfifdies IDaffcr 

etneöie »affetfü^nnbeSi^ic^t obf^itetöenbe unöut^Ulffigemaffe, 
3. B. einen €ruptiofto(f, feiner Bemegung ein €n5e bereitet \% 
06er 6ttr(t eine tunftlic^e Bol^cung ab Spdngquelle iDieöer auf. 
Seine Cemperatat i)ängt 6ann natutUc^ oon 5et tCiefe ab, bis 

5U tx)etd)er es dbmarts getoanbert tft. 

Die 9eotogiid)ea Cagerungsoec^ältniife beim Huftieten oon arte|ild)em 
lODoffer Idnnen fet)t oetf4l)te5enactig fein. f)äuftg i|t Me flaii^ mulben» 
fdcmige Cagerung eines mächtigen Sil^ii^ttomple^es, 3.B. im pacifer 
BedEen, edo tonigc, fanbigc, taitigc unb mergelige Sd]id}tcn oI|nc bebcu» 
tenbe £agcrungs}törungcn flad} fd|üncltörmig gelagert jinb unb bas 
(Bnznötoajicc in mel)rercn StocfiDerfen auftritt, ober in bcr djinejifd)en 
^ProDinj Sjetji^iDan, mo (Taufenbe oon Rö^renbcunnen^bis 600 m tiefe 
U]Ut]tn, ans öenen man $al3foU gewinnt €ines«i>ev größten Drutf* 
iDaKetgebiete bit Ctöe ift in bcn Staaten Dafota nnö Ilebva»!a in Horb« 




flbb. 7. Ö>eolo9itd}cs Profil öur* Siiö^Darofa. RtteiUdic Botjningeti bei a. {l = KnitoUtn. 
S(i|icf«c, 2sDea^n)0oö>$an5iteln, 3 = Kaibon, 4==Reöbe6s, 5 Balota'Sanöfteiit, 
5eBciiioii>9nip9tf 7Bn<o&xato<>$iw«uiitoii, 9 b Pifcv<>S«^ief ex.) (Tlad) Dartm.) 



omerifa oufgcjdjlcjfcn unb in ausgebclpitem TTTagc für rDirt|d)iftItd?e 
Sroerfe oertoenbct morben. DasHäljrgebtet liegt in ber (Djfabbadjung bcr 
5elfcngebirge, oon mo bicSd^idjten in einer ficilen^lcjur abroärts jtei« 
gen, bann in ben pr4Hen f(ad) liegen, um bann gegen benlVlinouriioieöer 
anjnftetgen (Hbb. 7). Das 03tcf|ttgfte u)afferfül}renbe S<^id^tg(ie6 ift ^iec 
ber lef^r mö|^trge Da!o!a»$anb|tein, in öem ber Dru(!überj<^ug bis 3U 
150 m betlägt. (Ein Beifpicl für einfod) geneigte £ngening bieten bic 
Derljäitnif^o in TDisconjin unb ZUinoh, voo bic BoI]rungen jtellcnrücife 
bis 3U 90Ü III iie[c bei einem Übeibiud uon 200 m Iicrabgcljcn. 3n ber 
a(geriid)en Saf)ara mürbe ein tinterirbif^er IDafferootrat nad)getx)ic[cn, 
ber fid^ oont ÄtCas in ben fle;urarttg abgebogenen Sd^ic^ten langfam 
nad} S bcroegt unb einen fdjmalcn Streifen öer lDü|te in KuUurlanb um^ 
3UD3anbeIn gejtattetc. £lud| in (Dbcrägr)ptcn, Hbeljinien unb HuUralicn 
jinb burc^ acteit{d)e Bohrungen toeite Knltucfl&djen gemounen loorben. 
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II. (ttttcUettfiittöe. 

tlberaU bort, cdo bas <Btun6ix)a{{er auf natütlt^em XDege mie« 
6er an Me(Et6oberf(d4e gelangt, entfte^n (Quellen. 3e naij^bem 
ba(rei tos IDaffet feinen UOeg oon oben na^ unten ober, aumeift 
als ättefif<j^es tPaffet, nod^ aufmätts genommen ^at, untetfi!^ei> 
5en tDir obßelgenbe unb aufftdgenbe Quetlen. 

t. Die ab ft ei genöen Quellen. 

3n lotfercn Bobenarten fann bic mafferfübrenbe $cf)id)t eine 
Derengung bes Hbflufeprofils buri^ abnel?menbc Breite ober HTät^^ 
tigfeit ober burc^ Derringerung U^rer Durcbtäfjigfeit eine Hb« 
na^mc ber IDofferfapojitttt erfahren, fo bafr ein tEeil i^res lDaf= 
fergef|a(tes als Quellen 3utage tritt. 3m bar)rifcf|en Rlpenoor» 
lanb treten fold^e Quellen in einer ©eit^in üerfolgbnren 3one 
nod) auf ben S(^otterf(a^n auf unb geben flnla&, 5ur Bilbung 
ber fog. lUoofe. 3n anberen S^Hen ift bie (Entffcetjung ber Quellen 
burd^ bas Husfeilen ber rDaf{erfüf)renbßn $(f)id[)t bebingt. Die 
QuelUnien am tlorbranb bes lD.=lteuftäbter Steinfelbs liegen 
bort, roo bie MluDialen Sd^otterfegel 3U CEnbe gel)en unb iljre 
«lofielunterlage an bie ©berfliii^e fommt. flud) bie Quellen am 
Ranbe fe^r ftarf flüftiger £ooaftröme(3slanb, auocrgnc) Unb öle 
Sc^uttguellenam Jug i>on Bcrgfturjinoffen unb S(fjutt^a(ben 
gehören ^ter^er* (Eine groge (Bcuppe bilben bie Sc^ic^tquel« 
len, Me bort auftreten, wo eine Don unbttr<i^iäffigen Bilbungen 
unterlagerte ivafferffi^renbeSd^itj^t mit ber(Erboberf(S(4e fii^ner' 
fd^neibei Bei ^oriaontalerCagerung berS(^id^ten tritt boslDaffec 
an 5er gansen inneren Kante bes ?EaIranbe$ ober anber(Bren3fIa(!^e 
ber S^i^ten am 6e^änge sutage unb einengt eine fiS^en^afte 
Durd^feud^tung unbDerfumpfung bes Bobens. Bei geneigter £ag^ 
ift 5U unterf(^eiben, ob bie S^id^tvn in ber lli^tung bes 
Vales ober f enfced^t b(^ 
ftieid^en (abb. 8 u. 9). 
3nt liieren S<ält, in 
(AuettOem, Hegen bie 
ftarflten (Quetlen* bort, 
mo bie fic^ fenfenben 
»afferfa^renben S^id^« 




m. ar4tiidii(oi^oiitftite eUtcnt eiinii^. 
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22 ^^eologif^e Deri{alttn|(e t)et ten S^ic^tqueBen 




geringer ift qIs 6ie hn (Be* 



^ängc, an Beiben (Behängen öenfelbett (nucII^ori3ont in ungef ö!^r gleidjer 
^o^e; Satteltälcr ^abenüberbaupt feinen oustTcterben (biienbori^ont; 
bei ifoflinaler £agerunci entftefft er nur auf ber Qialfeite, roo öic 
Si^i^tcn mit bem 6e^äiuic fallen. tDcnn bie mafferftauenbe Un-. 
tcrfage fdjüffclformig gelagert i)t, ^ält fie bas elnbringenbe IDah 
fer 3urürf unb tä^t ben fibcrfd>u^ über bk niebrtgffen Piinfte 
ber Umtoaliung übftieScrt; fo ent[tei)en 5ie fog. ÜbcrfaUs^ 
quelitn, mit fie in öen Tiör5(i(f)en Kalfalpen t)äufig jinb unö an 
ber Bafts ber tnät^tigen unb ftarf flüftigen (Eriasfalfe austreten. 
(Dft finb es fi^izt auc^ nur einfache Spaltquellen, bie ant Boben 
einer Kluft ober Spotte auftreten, uocnn bas in Klüften jirCulie« 
renbe IDaffec öurc^ einen Spalt ober eine f(^male (Erofionsrinne 
bis unter ben (BrunbiDafferfpieget angesapf t mirb (3. B, bie Quelle 
von Stircnftein, bie Wc ältere tDtener tjocf^queUenleitung fpeift). 
€nöü(^ bUben ftc^ Dermerf ungsquelUn, loenn burc^ eine 
Denoetfuitg eine but^Iöfftge S^li^t mit einer unöur^Iäffigen in 
Berührung gebradit mirb (Hbb. 10), unb StauqueUen bort, 
ONO eine unburd^Olffige $4i<^t, bie bie rnfferfü^renbe bebest 

ober fie bnrc^fc^neibei w\e 3. B. ' 
'^gggvjj rr^^ ein Cruptiogang, bas ©niiib» • 



' — r ■ Dauctuff om TTt. t)entou|r in btn 

'frflii5Öftf(f)enKolTaTpeti.6iPom5"l 
fU>b. 10. üen»erfungsq«elIc.a = lDaI|cttrÖ8er einer 200 m !^of)en 5eT«:rDfln^ aus 



[pemwabd). 2. maHetfiau« [imimiMM]) tinem gtolenBctfen ettt(piinflt,öas 




ftls ein berü^mi^s Beifpiel zitier ; 
flbetfolTsqiieireaiTt bie Ctuftre voll j 



tooffer onftmit unb on ber | 
d^rense Beiber Bilbungen sunt 



Austritt jolngt. 
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Die auffteigeitöen (Duenen 23 

iit Hilft Mtn (5rnft( ettb^t. 3^r <Evfroa f^wonft )n bcn (Erfrmm 
^mKtfien 5 5 unb 120 cbm/jsek.; ou(f) rpoaicrf fie fetr rofd) auf ftefne 
SAiDanfiinnen b^s niebjrfrfyToos. Sic ift ireit uttb breit bfe em^^tge 
Quelle btefes roaffcTaTwen unb ftorf orrforftpfen Kolfaebt«»tes. Dfl^er 
fa^ Knebel in i^rent AuHreten einen Bemels oeqen Me Harfhcaffet^ 
tffeode; bo^ tonnte bas T)orf)anbetifetn eines f^öfilenftuTfes ntd|t enole* 
fen ©erben. (Brutib 3etgtc, baß clcientlidj eine KomT>lnatton mit einer 
Stauquette üorTi?at, unb erffartc bas frefifcn eines Ö3ueIlenf)ori^ontcs 
baraus. hak im übri-^en bie ftauenbe Barre, bie fidj, üon unburd^läWacn 
trerti5r1<^id}ten qebilbet. an ben Abfall bes Kalfptateaus lefjnt,' ^df^er 
ßeirt als bec (SntnbiDaffevfpieQel. $ftr bie Qerfnnft bet (fiiiene aus 
einem 6rurtbmaffer mit großer SpiegeUd>n)anfuna fpricbt aetabe bie 
aufterorbentliili grode S^ioantun^ ber l)d^e bei HttstrittfieUe. 

* 2. 9ie anfftei^enben tnelleii.. 

Bei ben auflieiaenöen Quetfen ntuft ein Hufirieb Dor^anben 
fein, ber in ben melHieii $(IEett but^ — , , , Q , „ „ „ 
ben «pbrortotifAeii Drutf ciefiefett MWm^M0 
nrtrb. Das ÜOoffer fteiat enhwber ^^^^^Mw 
wtt einet ClnfMegunq bet tDoffet« 

fü^tenben S*W ober T«n<is einet fl«!»«ia«"b«"s«!^tti"««. . 

OertDerfunqsfTiift an 6ie C^betflS^e imb f»iit einen unt fo cirSfieten 
Huftrieb, je aroi^^ ber 65benuntetWeb yaA\im. oberften XMH^ 
fpiegitf Innerhalb ber S^id)t üttb bet Husttittsftetre ift (HbB. II). 3tt 
6cn otiffteigenben S(i)i(!)tquenen ge^5ren u. a. bie iDormen Qn^-ITen 
uon Haben in ber Sc^coeis, bcren tlS^rcie'biet in ften fttpen liegt 
«nb bie mit bcm IDicberaufblegcn ber tEriasfalfe unb »bolomlte 
jenfeits bcs Iltolaffclanbes zutage treten, toobci fidj bas IDaffer 
anfe^nlit^ crtoarmt unb mit gctöften Stoffen htXoi^tn ^at. Sie 
reagieren mit üerfpatungen non 1V2— 2 3a^)ten auf Sd^mon« 
!unqen ber ia^irlicfjen tliGberfd)(äqe im (Bcbirqe. Beifpiefc für 
ouffteiqcnbe DercDerfungsqueflen bieten nomcntlid} bic in Linien 
ongcorbnctcn marmen (nuellen, coie bie ber tüicner THjermenrinic, 
bie am flbbru(^ bes SditDar^rDalbes unb bes (Erzgebirges auf« 
trctcnben toormen (Öuctlen unb bie üon flacf^en. 

3u ben auffteiqenben (RueUen ge!)ören auc^ bie intcrmittieren« 
ben, focf)cnben Springquellen. bie nad) bem am Tanqften be!ann= 
ten Dorfommnls im {übroefttic^en 3sianb als Ö^eifer benannt 
unb fonft nur no^, cttoa 100 an ber 3al)i, in großer IHannig» 
faltlgfeit öer (Etfc^einungen im I}enomfton!e*nationaIpQr{ unb 
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auf öcr norbinfel i3on Heufeclanö (wo feit 1899 5cr gemaltigc 
B[)aiTnangu*(5eifer tätig ift), in fleirteren-^^rfcfjetnungen in Ute* 
yifo, Japan, dalifornien unb ^ibct oortommen. Stets bc^tefjt 
6ie (Erf^cinung 6arin, öaß nad) Seiten üollfommencr Ru^e aus 
einem IDafferbcden, öas Kiefelfinterablagerungen umgeben, 311» 
crft Dampfblafen auffteigen, öie öas IDaffer glorfenartig ^eben, 
bann 6as IDaffer ^od^ auff(^äumt unb einige UTinuten ^inbur^ 
TDafferftra^len unb DampftDoIfen cmporf(^leubert. Beim isläit« 
öifc^en (Betfer toieber^olen fi(^ öie fog. fletnen Husbrüc^e oftne 
Httffc^teBenöeirSontäne alte 80— 90Dltn., bit 9to|ett alle 24—30 
Stunden bis Q5^en Don 30 m, worauf Sas Becfen le^t ift ; 
mb ftd^ toleöet anma^Uc^ füm. Der „(DtNSait^fu}'' im I)el. 
Iomftone»ParY loieber^oU fein Spiel mit tDunbetbarer Hegelmft« 
gigfeit ade 65 tltin. | 

Ita^ öen l3eo6a(^tuttgen oon Bunf en am is(anbi{(^en6eifer 
(1846) nimmt Dor 6er großen (Eruption ble (Temperatur in htm 
St^lgrof^r, bas in 6as Beden münbet, oon oBen na^ unten 3u 
unb ftdgert fid} in allen Punften mit flnnS^crung an ben Aus« 
brud). of)ne aber irgenbrüo ben bem betreffenbeuDrud entfpre(^en= r 
ben Siebepunft ju errei(f)en; bod) ift fie in etroa 9— 10 m (Tiefe un= 
' mittelbar cor bem Rusbruii] 5em Siebepunft am näd)ften. IDenn 
nun f^ier bie barüber befinblid^e IDafferföule nur menig qc!)oben 
unb baburd} ber Drutf üerminbert roirb, fo gerät ein tTeil bcs 
tDaffers ins Sieben; ber fid) bilbenbe Dampf ^ebt bas IDaffer no(^ 
Tr>eiter, immer größere ITTaffen fomm^n unter geringeren Brutf 
unb bamit ins Sieben unb fo pffan^t fid) bie Dampfentroidlung 
bur<^ ben größten tEeit ber lDaffer[dure fort. Der Urfprung ber 
gansen (Erfc^einung liegt alfo nad) biefer (ETjeorie Bunf ens ettoa 
in ber tlTitte bes Rolvres, bie bie IDaffermoffen emporfd)Ieubernbc i 
Kraft ift bie bei ber Dampfbilbung ^ur tDirfung .fommenbe (Er- 
panfion bes IDafferbampfes, bie fic^ aber au(^ nid^ft in einem €in3i« j 
gen Strahl crfc^öpfen fann. Denn öie in ber £uft obgefü^lten ^ 
Straffen ftür^en roieber ins Ro^r suHUE, öaöurc^ »irö ber Dampf 
folonge üerbic^tet. bis öie tEentnerotur üon neuem auf ben Siebe* j 
.pitnft qefttegen ift. Doraus erflären fi(^ bte in einseinen Sc^äffen 1 
emporfteigenben Strahlen unb bie lange Dauer einer (Eruption ' 
; 3u erflären bleibt noc^ jene l^obimg ber tDafferfaute, bie ben ^' 
erfteh ünpiolj: ^ur (Eruption gibt. 3^re Urfai^ Hegt iiKi^cf<^in> 
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in (ofoler Dcmipf&KIiuitg in btn ntittteten ICiefen mit ^mte^* 
menbex (Er^i^ung 5e$ TDaffers; oBer erft, menn Me öarfiber be* 
flnöli^« Utaffe 6er SMetemperatut bereits fo angenähert ift, 
bai auc^ Me ffeinfle DriMfoerminberung in i^r öie Siebetempera* 
tur inib bamit Me Dampfbtlbung er.)eugt, formt es 3ut gvo* 
6cn (Eruption. Sut ben ^Eintritt Mcfes €relgniffcs ift aber, lole 
J). Kapfer betont 9), öie Jorm 5cs Rohres mo&gcbenb. Bei 
rein 5i)Unötif(^er $oxm fönntc es nie 3u einer (Eruption fommen, 
öenn ba$ crT)l^te tDaffer würbe auffteigen, öafür oon oben täU 
tercs na(^finfen, bis überall gleidie TEempcratur f)crrf(^t; estuüröc 
iDoi)! 3um Sieben, aber nicbt 3ur (Eruption fommen. 3ft aber bas 
^ Rofjr in 6er fritifdjen ^iefe oerengt, tolc btes tatfä(f)ücf) beim 
islün6if(f)en ®ei|cr buid] Brpfon nad^qemiefen tourbe, fo !ann 
nur ein tTeil öes IDaffers in eine Konr>eftionsftrömung gelangen 
unö feine {Temperatur ausglcidien, roäfjrenb ber anöere über!)i^t 
xöirb; bas ^feidje mug eintreten, menn bas RoT^r on ber friti= 
fc^en Stelle !meförmig abgcboocn ift, fo ba^ bas oon unten auf» 
fteigcnbe IDaffer nur bis ju biefer Stelle gelangen fann. unö öie 
flusqieicfisftrömung gehemmt roirö. 

Bemerfensroert ift au^, öa^ manche öcr fjei^en (ßueHen öes 
I)eIlon)ftone=Parfes fic^ mit ber 3eit in (5eifer Deru)anbe(t !?aben, 
roQl^fcE)einUd) infolge con "Derfinberungen ber (ÖueHfanäre unö 
bamit ber Temperatur. 3m iimgpfe^jrten Sinne toirft bie Hb= 
lagerung non KiefetUntcr um bic flustrittfteffe öes IDaffers. Da- 
bur(fi mUb bas (Hueflrof^r immer höber, bm&i ben nun immer 
grbf^er toerbenben Drutf ber TOnUerfäufe über ber fritlfd}en Stelle 
toerben bie Paufen ^^roifc^en ^to^i (Eruptionen immer grö&er. 
SAticf^Tic^ CDirb ber Drutf fo grofj, ba^ bie jugejül^rte IDarme 
nirgenbs mel^r ausreitf^t, um Dampfbilbunq unb bamit €rup« 
tionen ^u er3euaen. "Der ©cifer oertDanbelt fic^ bann in ein 
mit ruhigem, l^eigem R)af?er erfülltes Bccfen mit einem crlofii^e« 
nett SinterfegeL Das (Beiferftobium ift alfö nur eine norfibet» 
qth^nht unb im tauf öer Seit fel^r t)eranberli{f>e (Erfd)einunq 
unb CS finb benai^barte Reifer in ber flrt. f)dufig!eit unb Starfe 
i^|rcr Ausbrühe t>önelnanbet Dollig unabhängig. 

^^ufjcr ^tctn TDaUcr&ampf fönncn öiicf^ anberc 6afc afs fluftrteb bcs 
(BrmtÖTPoffers jB)ir!en. Die <tn vitUn Stellen mit fluftricb aufiretenben 

9) ^. Kai)fet, Zt^th. b. d^eofogie. 4. Huf I. I. 319. 
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KoHcntäucrlinge ©cröen 5ur(^ entftrdinenbe Kof)Ieniäure «mporgctra- i 
gen, ^ie tDof^t ehi €ittgafttn(t6|>ro6ttft «ffaltetiber mtTfonifdyer f^erbe finö, J 
3. B. b\t Quellen ton ttau^tim, oott Qomdura unb Kifttnaen. 3it äfiru \ 
lieber tDcHc inirft Ko!)Icnroafferftoff, nantenttiÄ In ITapF)tl)aacbTeten; in- 
bcm babei bas IDaTfer mit (offercn, tonlqen Subftan^cn oermt^ti^t ausge« 
fdjteiibert roirb, entUeben bic ?oq. Sdjlammoulfanc, roh fie ^. B. auf 
ber ßar&infel ftp^^eron am Kafptfee auftreten, bie aber faum mei]c als 
^ (Dttellen Betraget metbtn fftnnen. 

5. Sd) »onYunaen in ber ilrdUbi^f eit 6ec QueUeii. 

Tlaä) ber (Ergicblqfcit taffen fic^ tJerennlerenbc \mb perlo« 
ölfd^c ober intermittierende (Duellen n^tcrfc^eiben. Unter 
öen erfieren ^oben bie vom (BrunbiDQffer locferer Boben orten 
gefpeiften (Ouert'*« S(f)toanfimoen (lanj onoToq ben^n be« rttritnb« 
tDalfers/ finb al\o in ber 3a^resperiobe unb au4 in fftfutaren 
Stbioanfunoen oon ttieberTdftaq unb Derbunftung ab^Snolg; bie« 
felbe flB^Snglqfeit )eigt fid^ mofiX ou4 M ben aus feftem (Se« 
ftein Qustretenben (Ruenen. bo4 itt bte HaT<^^eit mit ber fte 
auf Üerdnberunqen ber ttiebcrfii^taae reQC|ie**en. oon ber Klüf* | 
iigfett bes C5eftein$ beMnqt. <(uenen aus KaTfqcftein r^qteren 1 
rafc^ unb liaben fiber^aupt fe^r qro^e S^toanfunqen bes dt* 
troqs. (DneUcn mit einer Sdjmonfunq 3tDli(f)en TUinimum unb • 
UTanntum oon 1:20 bis 1:200 finb mit l7e!m als fdjlccfjte 
(ßueHen 3U be^eicfynen. ba fie nur unqcuüaenb filtriertes tüal* ' 
fer Uefetn; Me 3irfuIation öes IDa^ers ge?d)ief)t mobl nur in 
menioen qro^icn Ktüften. Bei ben beffcren Ö5u?t(en (TOn. iTTTaf. 
^1 :20) Ht bic DerfpätunQ neoeMÜ^e** ^e^ ItieberfchTöcjpn softer, . 
gute (DucKcn baben BistDcilen üerfpatunqcn üon elniaen UTo* . 
natcrt bis mebr als einem 'ifafjr unb nur fet^r qcrtnqe Sditoan» 
fungen. Tanger bas IDaUer brautet, um üon ber Derfirfe» 
runqsouette bis ^um ftustritt ^u oeTönoen. be^to gieringet Ijt 
Me StfitDQnfunq unb betto tDertDoffer bie (RueTte. 

flis intermittierenbe (l)iieT(ert tDcrben biejenigen be:^ei(^» 
net, ber^n (Erqiebiofeit ^tDitd)cn mcift groF^em (Ertroq unb doHI« 
qem ücrficacn mebr ober weniqer reqctmöMq abroerfifeit. Da [ 
jie nur im Kalfacbirge notfornmcn. !yat fie (Brunb als Knrft* 
quellen be^elcF^net. mä^renb er bie peren>iierenben bes Karjt= j 
gebietesüauclufequellen nannte. Itoti^ ber (Tfjeorie ber Karftqe« | 
viTTTig tt^erben jene gemblfnlic^ fo(genberma|en ertlSri (Hbb. 1 2).^*) 1 

10) Qaas, dkuedenfunbe, S. 81 ff. 
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Smtf^en einem ttitietl(blf<l^ Quelt* 
^^Slter (H), tn 6en bas IDaffer burc^ 
ebie Kluft eintritt, unb bem (QueQoitS' 




tritt (C) beflnbei fli^ ein ^eberförntlg ^ 
gefrümmter Kanal IDenn bet f)ot)I* ^3 



räum füllt, fteigt bas tDaffer ou^ In 
bem Steigrol)! blsBtmb fliegt, fobalb 
es ^!er ble gleite f}ö^e mie In bem 
Be^ftlier erreicht f)at, fo lange aus 
unb jentleert ben t}o^traum, bis In 



ßÜb, IZ Jittermittterenbe QildU. 
(Hod) Qöfer.) 



l(m ble 0berflQ^e bes tDaffers unter bas ttloeau ber (tustritts* 

Öffnung bei A gcfunfen ift. Bann ^ört bie Quelle 3U fliegen auf 
unb beginnt crft toicber, tocnn bas IDaffer im Bclyaltcr bie f)ö^c 
öes Steigroljres bei B errei(f}t t|at. Die Dauer bcs S^egens ^ängt 
dfo Don ber (Brö^c bes Bcfidlters unb bem Durd]meffer ber Bb» 
äugsfanälc ; ferner müff n biefe mpljr tDoffer fortfü^}Tcn fönnen als 
bemSamntetbetfen 3ugefüVt toirb, ba [ouft bas ü^affer beftanbig in ber • ■ 

^ol)e üon B ftünbe unb ba« fliegen feine Utiterbrcd)UTig erf Qf)ren mürbe 
(Eine allgemeinere (Erflärung gab 6runb burc^ feine ^^eorie 
ber S(f|n)anfungen bes Karftmafferfpiegcls. Danad^ ift bas S^ie» 
gen einer (Huelle im Karft baburd^ l^croorgerufen, bag ber Hus= 
trittspunft ber Quelle innerhalb ber KarfttDofferfc^manfung liegt. 
Kann bie (Quelle längs einer ausftreid]enben Kluftfpolte il)ren 
Hustrittspunft oerfcf)ieben, fo (jebt |id] bicfer mit bem Steigen \ 
unb fenft fid) mit ,bem Sinfcn bes Karftröaffcrs, bie (Üuelle ift 
perennierenb; fommt er über bas jerceilige Karftmaffernioeau ju 
liegen, fo oerficgt bie (Öuelle. fln bemfelben (5ef)änge fönncn 
ba^er perennicrenbe unb periobifc^e (Hucllen übereinanber Dot= 
. fommen. tole bas in ben (Eauffes üon Sübfranfreicf) unb im abrio« 
tif(f)en Karftgebiet me^rfac^ oorfommt. Dod) gibt es intermittic^ 
tenbe (Quellen, bei benen bas flusfe^en bes ^Ibfluffes fo t)äufig 
unb fo regclmögig gef(^ief|t, bag öodr tool)l nur an bie fjebcr= 
artige (Entleerung etncs ^o^Iraumes gebadet merben fann. Die 
3Ö3ufquene im Bil)argebirge (Ungarn) intermltticrt in regne« 
rifdfen Seiten in 3nterDanen oon 10—15, in trotfenen oon 20 bis 
30 lUinuten. Die (5runbfd)e (Erflärung be.vel^t ftd) alfo nur 
ouf periobifdie (Quellen mit langen Unterbredjunqen unb je na(^ 
ber tage ber Hustrlttsftelle oerfd^ieben langer (Catlgteit 




Digiiized by Google 



28 IHcSittottiideii ö«s Crgi^igfeit von (ttucHeit 

Itcbcn biefen periobifdien Sc^tDanfungcn gibt es ploftlit^ ein= *l 

tretenbe ober lang[am jidj cnttoicfetnbc unb bouernbe Deränöc« "j 

rungcii im (Ertrag einer (ßuelle öurd} natürliche Dorgänge ober j 

fünftlidje Eingriffe, roie Bbgrabungen, tTunnelbautcn u. bgl, 3u 1 

ben natürlichen Dcränöernben pro3Cffen gehört bie (Erofion öes ! 

ftiefeenben XDaffers, CttDeiterung öer (ßuellftrange öurc^ (^emifc^e | 

Cöfung Ö€S (5e^eiits, namentlich im Kalfgeftein, unb mc(^|anifche I 

Dcrfthlemmung btt Klüfte. Zahlreich finb bie Salle t)on teils 

quantitativen, teils qualitatioen Beeinftuffttngjsn oon (QueHen 

burch (Erbbeben unb aut^ oon Heubilbung Don Quellen but^ bos 

^ttfteifteit offener Spolten. €in defanntes Beifpiel Bot bie Beeiii^ 

flujjuna ber tepli^er UtqiteUe in Böhmen buti!^ bas gro^ Ciffa« 

botier €tbBeben am 1. ItomnBer 1755. tla^ längerer tCrubung 

berfiegte bie Quelle bur(^ einige tltinuten oöllig unb htad^ bann 

plö^Iid). b\xx6) ©der rot gefärbt, fo möd^tig hervor, ba& fle über» 

flog. Die Urfa^c ber €tf<^elnung liegt nach $. <E. Sueg barin, 

bag bie burd^ bas CrbBeben ^eroorgerufenen elafüfchen Sd^tDin* 

gungen fpontane (Basbilbung unb bamit ein plö^ti^es HuftDallen 

bes IDaffers €r3eugt hatten. 
♦ ... 

6. Die Cemtperatttr ber Httelf en. 
fbenfo orte bas (5runbiDaffer ioerben bie Quellen in «oarnre 
ober f atte unterf^ieben, je na^bem i^e ntittlere Cemperatur 
über ober unter bem 3ahrcsmittel ber Cufttcmperatur on ber 

flustrittsftelle gelegen ift, ma^rcnb balneologifcb alle (BueHen 
über 20 ''C als coarme (lEhermen) bc3eichnet Eucröcn. Die Ur= 
fa(^e ber boh^" IDärme mundjer (Duellen ift natürlich bic (Eigen^ 
tDdrmc ber (Erbe, bie lofal burd^ ^emifche Projeffe ober bie Höhe 
oulfanif(^cr J)erbc gefleigect toerben fann. Die Quelltemperotur 
ift baher um fo t^öli^x, je mehr fit^ bas tDaffer auf feinem uni^t' 
irbifchen IDeg oon ber (Erboberfläche entfernt f}at, je fleiner ba= 
felbft bie geothermifdje (üiefenftufe ift, je raf(her bas IDaffer aus 
ber gröftten (Tiefe toieber 5ur Oberfläche gelangt ift unb je f^lech« 
ter ba'5 babet bnrchbrungcne <J)effein bie IDarme .lu leiten rermag. 
Da5U fommt bann nodj ber (Einfluß ber üermifchung bes aus gro= 
^en triefen auffteigenben IDaffers mit gemö^nlic^em, fälterem 
(Brunbmoffer. 

Die Sd^manEungen ber Quelltempeiatur finb im allgemein 
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neu um fo Werner, je mäi^tigeröie Quelle ift unö aus je größeren 
liefen fte ftammt ; öa^er f}aben öie [el)r tDarmen (Quellen na^esu ton* 
ftante(£emperaturen.Doci) ift aud) bei getDöI^nlic^en Quellen Me ([em= 
pcraturfduDanfung meift gering, ba ja bic Sd^o^antungen bcr £uft= 
temperatur [c^on in cttoa 20 m (Tiefe auf öie Boöen= unö (Be= 
fteinstcmpcratur feinen (Einfluß i)ab€n. IHanit)e Quellen jinb fo= 
gar im löinter u)ärmer als im Sommer; benn im löinter bei ge= , 
frorcnem Boben fidert fein XDajfcr in bie (liefe, alles tDajjer 
ftammt aus tieferen Dorräten, roäljrenb im Sommer öas fältece 
Sd)neefd}mcl3ix)affer 3um Dorfdiein fommt.^^) 
*I)ie flbl)ängigfcit öer Quelltemperatur Don öer tTleeresljöf^e 
Ijat 3uerit Daubree^^) ^^^xi JDogefen unter ju(^|t unb fanb ein 
(iemperaturgefciUe dou 1 ^ C in f)öt)en oon 

180—280 m 280—360 m 360—920 m 

3U 200 m 12ü m 200 m 

3n Hieberöfierreid} fanb S- ö. Kerncr") eine üerlangfamung 
ber Hbnaljme ber Quelltcmpcratur mit ber J7Öl)e am Süöranb 
bes Böl|mifdien HlaffiDs als eine Jolge üon beffen piateaud)araf» 
ter, rooburc^ bie Heigung bes derrains nad) oben abnimmt. Die 
Kolfatpen ijaben unter 700 m in gleidjcn J)öt)en tiefere Quell« 
temperaturen als bie öoralpcn roegen ber größeren Klüftigfeit 
iljres (Befteins, bic bas fältere löaffer ber f}öi}eren £agen rafdjer 
unb in größeren Ülcngen am (Bebirgsfug austreten lä^t, elje es 
nod] öie bort l]errfd]enöe Boöentemperatur angenommen Ijat. Das 
mittlere mintmum ber Quetdcmpeiaturen fällt dnöe 5ebruar, 
bas mittlere Hlafimum Rnfang September. 3n Qüroi ergab fid) 
eine Derfpätung bes lUinimums mit juneljmenber Seetjotje in= 
folge ber Derfpätung bes (Eintritts ber Sd)neefd}mel3e bis ITIittc 
juli; ebenfo oerfpätet fic^ bas Hlajimum mit ber f)öl)e, bo auc^ 
bas TJIayimum ber Bobentempcratur infolge ber länger anbauern« 
6en 3nJolation in ben größeren f)ötien, bann roegen ber grö&eren 
tErocfenl|eit bes gcmaf)ten unö ousgebörrten ©rasbobens erft im 
Qerbft ouftritt, bis mHie tlooember. 2n ben Kalfalpen ndrbli(^ 
oom 3nn finö abermals tocgen ber größeren Klüftigfeit bes Kol- 
fes in gleid)en Qöf}eit bie Quellen faltet als in ben dentralotpen; 

11) Qeim bei mifyid a. a. 0., S. 127. 
1^ Los eaux souterraines, 1. S. 421 ff. 
t3() mctcovoCog. Settfditlft 1905, S. 169. 
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öaju fommt 5lc geringere BoöenrDörme öcr Kalfalpen in gro« 
^'iien Jjöl^en, too [ic öem 6ipfeluioeau bereits näl^er (inb als öie 
(Bei]änge öer Sentraloipcn. 0er Unterfd^ieö tritt aber erft über 
600 m t}öt)e auf, öa in tieferem Hioeau öas abnorm falte IDaffer 
öes Kaltes in 6en 6Uui>iaIen 3nnterra[jen fid) nod) nad^träglic^ 
eriDärmt Auc^ in 5en eigentlidien Kar[tlandern i)err[ct}en falte 
(Huellen t»or (bie TTimoDO» unö flurifinaquelle bei (Erieft, öie 
Recina» unö RaboboliaqucIIe finö 4— 5^ Mltcr ols öic £uft) 
infolge öer ^o^en £age bes 3nfiltrations9ebietes unb ber rafc^en 
Bewegung bes IDaffets nad) abn)ärts. Pas $i(fecn>af|er mixtt Ifiet 
auf Me (Sefteiitstemperotur ^ra(»feften5. <Benaue (Cempetatur* 
beobac^tungeit fönnen aud^ für bie Silage eines 3ufamnten^ange$ 
3ix>i{(^en Quellen unö obecirölfc^ flteBenöen (Bemaffetn loi^tig 
oeröen. TDä^venö öte ReCa öen e^rtcemen ICempecaturgang eines 
Sluffes mit Sc^montungen im £auf öes 3aljres von 0"*— 27« 
liat, traben öie Cimaoo« unö HurifinaqueUen eine geringere, aber 
öod) noc^ an(ei)nü(^e Sc^manfung (8^15 eben infolge öer VXU 
fc^ung bes (brunbroaffers mit Hefamaffer. Karftquellen finö öa^er 
im Sommer fü^ler, im IDinter cuärmer als ber juge^öcige ponor= 
flu&.i*) . 

5. nrinerofq Hellen unb tlljernten. 

3e länger bas IDaffer iinterirbifd) flie&t unö je f]ö{}eve (Cempc» 
raturen es babei annimmt, öe(to meljc beläbt es jid) babei mit 
gelöjten Subftansen, ba roärmeres IDoffer eine größere Cöfungs» 
fö^igfeit befiftt unb audj jein KoljlenfäuregeJjalt bei (änaerem 
öerroeilen unter öer (Erboberf(äd)e in ber Regel junimmt. Der 
t1Iineralget}alt ber (Quelle l^ängt natürlich ^unäc^ft von öer Be* 
fc^offen^eit öjs lUuttergefkins ab; baju fommen bann bie aus 
öem (Eröinnern auf(teigenöen Dämpfe im fog. {uoentlen IDaffer. 
Karbonate, abloriöe, Sulfate unb Sulfiöe finö öie baufigften Be* 
ftanöteile, ffir öie ntebi3intf<l^e IPirtung maiu^er Quellen finö öie 
Beintifc^ungen von P^sp^aten, £U^iumr Barium, Strontium, 
arfen unö €ifen tDid^tiger; Bon groger Beöeutung {(^eint öie 
RaöloaUinität monier Quellen 3u fein. Ua^ it)rem (bel^alt on 
gelöften mineralifc^en Stoffen kffen vom t^erapeutifc^en 



t4) nabetei öorftbet f. (btunö, Bcitr. 3. ntoYob^I. b; Dinar. 6cb. 
1910, S. 159. 
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6e|i(^tspttnft folgenbe Ci)pen unterft^eUeii: 1« dtrotopegen, eliu 
fad^e falte Quellen, arm an fteier Ko^ienfdure unö gelöften jeften 
BeitanOteilen « 1 g in 1 kg); 2. ein)acqe ^ättevlinge oöec anttjca» 
tofrenen mit einem t)öt}eien 6et)alt an KotjUnfäuce, abet arm 
an fe)ten Beftanöteilen (HpoUinaiisqueUe, lllarienqueüe in lUa« 
ricnoao); 3. fltiato* (=xemc) tljcrmen, einjadje matmc QueU 
len, aber arm an Ko^lenjäuce unö feftcn Bcjtanöteilen (IDatm» 
brunn 43 «EepUfe i. B. 49 Pläftecs 37", (Bajtcin 49° mit 
^{}er Haöiouttiuitut); 4. altali{ct)e Usuellen mit l)öt)ecem (Bel^alt 
an !ol)len[aurcm Ilatron unö freier Kolilenfäure; je nadjöcm 
cr[tcre$ öas Ubcrgcmid]t i]ai oöer nod) au&eröem größere nieugen 
öon Koct}[al3 ooer oon )d)a)e(cljaurem Uatron ooitommen, unter« 
fd|ciöet man allali[d)e Quellen im engeren Sinne (Bilin, (Bie|^ 
llübel, als 2l)erme Dic^i}), alfali(d)=muriatijd)e (Selters, (Ems) 
oöer alfalifd)=)alinifcl)e oöer al{altjd]=julfati(ct)e ((Blaubcrjalsquel* 
len: lHarienbac), St^i^S^^^sbab, Karlsbaö als (Eljcrme üon 74"); 
5. (Eijenquellen mit einem l)ötjercn (Eijcngel)alt, coobei öann loie« 
6er als Untergruppen einfädle (iifenjäuerlinge, alfalifdje un6 
alfalifdi=[alini[d)e (St. lUoriö), eröig«[alini(dje (Pi}rmont, IDil* 
öungen) unb Ditriolooäffer mit (diajefeljaurem (£i[enoji)ö ober 
(Bifenojt)öul (Ha^es, £eDico, Roncegno) untcrfd)ieben roerben; 
' 6. KodjfaljqueÜen unö Solen (mit miuöeftens 1,5 o/o NaCl, f^alo* 
pegen unö QalotJjecmen) unö stoar einjad^e (Kijjingcn, Baöcn« 
Baöcn 67°, IDiesbaöen 69") unö Kombinationen ju altalifc^en, 
(alini[d)en, erömuriatijd]en, eröigen unö fulfatijd]en; 7. Bitter« 
quellen mit einem tjöt^cren (Beljalt oon (d}a)efeljaurer ITtagnefia 
(Quni}aöi=3änos bei ®fen, Saiöfdjiö); 8. alfalifd^^crbige QueU 
. len mit Kalffarbonat oöer Kalfjuifat als tjauptfaeftanöteilcn; 
9. Sd)a)efclquellen'mit freiem SdjaiefeltDafferftoff oöer Sulfiöen 
6er aitalien (als tll^ermen: ai^=les>Bains, £eut 51^ Baben bei 
IDien, Baöen i. Sc^aiei}, lUeliaöia 55^). 

(£nt[te()ungöer(£^ermen. Die ^o^ (Temperatur 6er Zlftx* 
malcoäffer l|ängt jiDeifellos mit öer (Tiefe 3u(ammen, aus öer 
5as IDaffer fommt, ot}ne ba| es öabei immer auc^ auf5ufteig€n 
brau(j^t; fo [inö öie (Thermen üon ^aftein, Bormio unö Pf äf fers 
abfteigenöe (Quellen mit grogen Sc^mantungen i^rec (Ergiebig« 
feit. Hud) finö teinesioegs alle auffteigenöen (£f)ecmen an oul* 
faniff^e (Gebiete debunben, lole bie 9on Burtfdjieib bei Hafl^eii 
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32 ^titnift C(ttmalu>affecs 

(77,5 0), oon Baöcn u. a. Doc^ Ui^t [ic^ ßumeift ein Sufammeiu 
^ang mit Brudjlinien erfennen. luidjagec i\t öic Sraye nadj öct 
4erf unft öes (Ci}ecmala)a|jcrs. Bei oenjenigen aijeimen, öeren 
lUinecaigctjalt feine Be3iet|ung5u bemöurü^oruiigeneri (befteuijeigt 
(u)ic 3. b. öcr große Kaitgetjaii Dec im <i)ianit auftrctenöenKai:is= 

baöer (E^emte), öie Stoffe entt)aUen, bie 5U 5en be^eic^nettöen 
Beftanöteilen Dul!ani{d}er Damp|e|i)alationen geboren, aber in 
ben oberfiäd)Uci^en S(t)td)ten mei|t je!}len (roie Hrgon unb Qe« 
lium, 5luor, Bor, Brom, 3oi), Hrjen, Sinn, überijaupt, Uletal^ 
öämpfe) uxd> öeren (Ertrog oon den 3(kl)re$5eiten ni^t deein* 
flUgt iDtrd ttn5 bie nieüeciti^lagsmende Oer betreff enöen <&e9enb 
weit fibertrifft, fprac^ €. Sueg^) oon juoenilen dltteUen; 
t^r IDaffer, i^re gelöften Stoffe unb (Safe gelangen infolge ber 
(Entgafung bes €rbförpers 3um erftenmal ans tlagesH^t unb oer« 
mehren ben IDaffer« unb (Pasge^alt ber Atmofpt^are unb fjx^bto* 
[pf)äre. 34nen fte^en bie oabofen (C^ermen gegenüber, beren 
IDaffer uHe bas ber geioö^nliciien (Quellen 00m Siderioaffer ge* 
fpeift roirb, bie ärmer an mineralifc^en Stoffen finb unb in it^rer 
(Ergiebigfeit Don ben 3ö^rßS3eiten abljängen, enblic^ eine groge 
an3al}l Don gemifi^ten (E^ermen, entftanbcn burc^ IHifc^ung oon 
iHibofcm unb juDenilem IDaffer. 

Ilun i[t aber für bie (Beifer unb oiele 5ii»Ttaroren 3slanbs 
unb audj bes I]eIloroftonc«Parfs ein bire^ter 3ufammen(jang mit 
bem obecfiäd)Ud)en IDaffer ermlefen toocbcn; für bie lEi)ermen 
Don (Eeplift ergab ein ^inbrud) bes im porpi}i)t befinblidjcii 
Klufttoaffers in ben Bergbau im 3al}re 1879 eine Störung ber 
(Eljermen; eine AJuelle oerfiegte für immer. Hud) bie Karlsbaber 
(Thermen seigen nidjt unbebeutcnbc aperiobifdje Sc^ujanfungen 
unb überbies eine Hb^ängigfcit iijres (Ertrags oom IDafferftanb 
bes JLepU$\ü\]es, berart ba§ ein oerftärfter Dtucf bc? (Brunb« 
CDaffcrs eine Troffelung ber []öi?er gelegenen fljuellen er3eugt, 
iDäijrenb ber Sprubei erl}öl}t toirb. Ulan toirb baffer bie S^eorie 
oon €. Sue^ baijin auffaffen muffen, bajj in ben oon i^m angc« 
fil^tten Sollen iuoeniles IDaffer auffteigt, aber roo^l niemals 
ungeftört unb ungemifi^t unb ftets beeiiiftugt 00m tmbofen (Brunb- 
0)affer, bas es auf (einem IDeg antrifft. Das Huffteigen iuoe- 
nilen IPaffers aus bem €rbiimem fann aber faum beftritten toerben. 

15][ fite ^eige (RueUen, Dec^. 6. natutf.-Sages, itatlsboft 1902. 
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lU. £Itif|iUtt6e. 

|. Xngemetiie B€0tif f tbe(tiiiiiii«K8<ii. 

Bei 3um obcrfIäd)Ucf}en Abflug gelangenbe (Teil 5cs Iliebei^ 
(dilags beroegt fid) nur ausnal^mstDcijc über größere ^^'^c^l^ii 
gleidjmägig unö abfpülenb;- in bcr Regel fammclt er |ic^ in Det= 
tiejungen ber (Erboberflä^e unb folgt beren (Befalle. Die regcl* 
mägig üon (Quellen gefpeiften unb in beftimmten Rinnen fliegen» 
ben IDafferabcrn be3ci(^nen mit als Bddje ober 5lüf[c im (Be= 
genfat^. 5U ben blog bviid) heftige Hegengülfe ^eipoigerufenert 
löilbbä^en. 

Die abfliegcnben H)ajjcrmQ|[en crfc^einen faft intmtr als ein 
melyrobern)cnigeroer3a)eigtesIle§ober5lu6|T)fteni, in bcnt ein 
l^auptflug unb feine Ilebenflüffe unb beren 3uf(üffe 5U 
unterfdjeiben [tnb. Dod) ift biefe Unterfc^clbutig oft nur eine 
tDillfütlic^e ober burdi^iftori[d)e (Eatjad]Jen, namentlich bie (5e« 
fd|id)te ber Befiebelung ober (ttfot\ä^mQ tines Zanbes gegebei^ 
mie tu bem befannten Salle oon €lbe unb Itlolöau. Die üon 
ber (Bcfamtl)cit ber IDafferabern eines 5l^&f')|tems entn>äf(erte 
Slädje ^ei^t Slu^gebiet ober (meift nur bei größeren Slüffen 
ober Strömen) (Einsugsgebiet. (Ei njugs gebiet eines 5^i*ff^s 
an einer beftimmten Stelle ift ber' tEeil bes gcfamtcnSIuggebietes, 
beffen oberfl&d^Ud^ abfliegenbe a)affer biefe Stelle paffieren. Die 
oberfteti €nbigungcn eines S^uMpH^^^^s bilben bie (ßucll» 
flüffe, boc^ ift auj^ babei oft bie (Entfc^eibung ft^ioietig, xoel* 
(f|er (QueUfluji q($ ber bes Qauptfluffes beseii^nen ift Der 
Ooltsmunb (at in manchen 5^nen bas Hid^tlge infofern getrof- 
fen^ aU er ungefä^ glei^ivertige (Quellfffiffe »erl^ieben benetmt 
mb ber Itame eines Qauptfluffes er^ mü^- t^rer Dereinigung 
erf<(eint. So oereinlgen fi^ tberra iinb 5ttlba 3ur tDefer, Itan^n 
nnb Kttrafu 3uni Srir.Darja. . 

Der tieffte punft eines 5^w&^öufe$ ift feine IKlünbung in 
einen onbern Slug, einen See ober bos IVteer. €n6et ber 5Iug 
bur^ Derficfcrung ober Derbunftung, fo fpridjt man oon einem 
Siromenbe. 3n Dielen Sö^en oerSftelt ficf) bas Stromenbe 
in einem Hefe oon Hbern, ber S^^b ^"^^t ütooren ober Sümp-^ 
fcn, es liegt eine unbeftimmtc (Entoafferung oor. Die (Bren= 



Digiiized by Google 



34 



5en eines 5(ii&9^^i^t^$» SQ'^i entgegengefe^te (Beföllsrid^ 

tungen bts Rbfluffes oerf djneiben, ^ei^en n)affeT{d}etben. Den 
beftimmten tDafferfc^eiben fteljcn im Bcreid} b^t unbeftimmten 
(EnttDäffecung unbeftimmte IDa[[er[c^ei6en gegenüber; 5as ift bei 
5aU in Sumpfgebieten (fo ^aben nacf) (BaDajji Me Stromebe* 
ncn von Kroatien unö Slaoonien auf 32 o/o if^rer S^^^^ ^^^^ 
beftimmte (EnttDä(ferung), aber auc^ in irodengebieten, roo ein 
5Iufenefe überhaupt fel)It, unb im Bereit^ unteriröift^er (Enttöäjfc* 
rung, beren Rid}tun9 unb Derlauf oon ben obcrflö^c^ic^cn Hb* 
öttd)ungsDcr{}ältni[[en gan3 üer[d)tebcn fein fann. 

Die £änge ber Slüffe, bie in ben meiften Staaten bereits 
ülometriert ift, tarn auf guten Karten burc^ Hbsirfetn ober 
6ur<^ bas Ilte^räb(!^en ermittelt loerben, toobei natürlich bie er* 
5ielte (Benauinteit Don bem lYtagftab ber Karte ab^ngt. Das Der» 
^Itnts öer ermittelten Sluglänge 5u ber £änge ber £uft(inte ^wU 
f^en ben (Enbpunften ber ITleffung ^igt bie £au f entroicf* 
iung to Slttffes; fie gibt einen Husbrucf für bie (Bröge feiner 
lDiii5uiH|en. Ber Hufbau eines S^ugfi^pems, 5. ^. bas Der^ältnis 
5er SlufeUnge jur ißrö^e 6es betreffen6en SKuftdebietes an oer* 
fi^leöenenpuntten feines £auf es i|t fe^r nie^f^IooD, nimmt mam^ 
mat regelmdgig Don 6er (Ruene jitr IStünöung 5U, meift aber 
finbert er fi(^ fprung^aft unb ift 5U beiben Seiten bes S^uffes 
fe^ oerfc^ieben. n)i(^tiger als für biefe Der^ältniffe ftnb aa^Ien» 
mögige atisbrfiiie für bie 5 1 u g b i t e eines Gebietes ober tan» 
bes, worunter bas Der|5ltnis ber CSngen atler 5(u|Fe bes <Be* 
Metes 3ur (Broge besfelbcn gemeint ift. 3nbem biefer Wert für 
orograp{^if(^, flimatologifd^ ober geologifc^ üerf^iebene ^Ceile 
eines 5^ii6f#^iiis ober eines Canbes berechnet tDirb, geroinnt 
man ungefähre Dorftellungcn oon bem (Einflug ber Böft^urtg, 
ber Beft^affenl^eit bes Dcrtoitterungsbobcns, ber Pflan3enbecfe; 
nieberfc^Iagsoerteilung unb Durc^läffigfeit ber (Befteine auf bie 
Di(^te ber ^lbflu6f anale; boc^ fönnen fi(^ biefe <EinfIuffe fo ©er« 
f(^tebenartig fombinieren unb gegenfeitig aufljebcn, ba^ ^af}Un^ 
mäßige Beurteilungen eine einge^enbc (Ein3efuntcrfurf)ung öer in ' 
Betrad)t fommenben 5<t^oren in öer Hegel nic^t erfe^en 

16) Dg!, blc Untcrfuc^ung ron £. IT c u m a n n ftber 6!e '5tntbi^e fw 
SdloatjOKiI^, Beitt. yux <5eop^i)fi^ IV. 1906. ' 
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Stttgbett un6 Ufet. Utttev bem Slufibett oerHt man 
ben bei mitiUcem IDof {etftanb oom IDaffec bebetfUn Seil bes <B6 
cinnes; bec bann unbenefete Seil bec BettOKinbung ^eigt Ufer. 
Hut bei Sieilttfern ift ein beutiic^er Uferranb oori)anben; gef^t 
er ailmä^lid) In ben Caiboben Aber, (o fprid)t man pan einem 
Ufer[aum. Bei (}od)Q)affer ,,ufect ber $(u^ aus" unb enbet erft 
an öen mei(t (ietlabfallenöert fog. l^oc^ufern. Die smifc^ett Ufer 
unb ()0({}ufer gelegenen 5Iä<4en bilöen bas Dorlanö unö (inb 
meift Qud} öas oon men((i)lid)en Steblungen gemtebene Über» 
[(^©cmmungs* ober 3nunbationsgebiet. 

Die Derteilung ber i e f e n in einem normalen Slu&^ett ift bie, 
ba^ in ben Stromfrümmungen größere (Tiefen t^rrjdjen als in 
ben fog. Übergängen, b. i. ben Strecfen, roo bei* 5tü& Qns einer 
Krümmung in bie anberc übergel^t. Die Derbinbungslinie ber 
größten liefen lieifet im IDoffcrbau ber (Ealmeg; er liegt ftcts 
in ber Ualje bes fonfao gebudjtcten Ufers, n>o ber 5fu& [ein 
Ufer angreift, unb sroar um fo notier, je fteiler bas Ufer utib 
je fcf}ärfer bie Krümmung ift. fln ben Übergängen beftet^en ge= 
möt)nli(^ bie geringften (liefen. Datier befi^t bas £ängsprofi( 
bes daliDcgs eine loellenförmige (Deftalt, inbem fog. Kolfe mit 
Untiefen medjfcin. 3n trorfcncn, erft Dor fur3em oerlaffencn 
Strombetten erfc^eincn bie Kolfe als langgeftrecfte, oon IDaffcr 
erfüllte tDannen, getrennt burd) trocfene Sd}n)eUen. Das £ängs» 
projU eines 5lu&bettes erfä()rt aber beftänbige Deränberungen. 
Bei tjot^maffer toerben bie Seemeilen üom mitgefü^rtcn 51^6^ 
gcfc^iebe langfamer übercounben unb bafjer crfjö^t, bei TTieber= 
ujoffcr roerben fie cDicber ctmos obgetragen; umgefe{]rt ttreröen 
bie Kolfe burc^ bas tjod)nxiffer ocrticft, bei HieberiDajfcr ctroas 
jugefd^üttet. namentücf) plö^(id) ^creinbrct^enbe Siuttoellen (ön* 
Tien groge Deränberungen ber 5Iu&Fo^)le 3ur S^^^^ fjaben; baju 
tommt bie IDirfung bes (Eisftoges auf bas 5t^ip'^it/ natürli<:^er 
Barren aus äufammengefc^ujcmmten Baumftümmen bei ben mei» 
' ften tropifd)en 5Iüffen, aber auc^ an (Jlbe unb ®ber, unb ber bas 
(Bcfdjiebe feffelnber U)affcrpflan3cn (unter bencn bie feit bem 
19. 3Q^^rI)unbert in (Europa eingefcftleppte fog. IDafferpeft 
Elodea canadensis — für bie S^lffa^rt befonbers beben(Ii(^' 
D7urbe). 3fo(ierte Kolte entfielen in Derengungen bes Profils 
' unb überhaupt bott, wo bas Ufer befonbers fieU abfäUt; lUbcfit 

3* 
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{Iü[fe örängcn burc^ i^re lUünöungsfd^uttfegel bie Strifmung au 
5ü$ gcgcnüberliegenöe Ufer unb becDittcn it?ccr(eits eine 3unel)= 
menöe Dcrlanöung. 3ur genauen Kenntnis 6er Sol)le [inö baf|er 
namentlich bei [.(^iffbaren Strömen fottgefeftte profUaufna^men 
erforöeclid^. 

Dos £(ängsprofi[ eines S^uff^s an feiner ©berflädje xoirö gc* 
roo^ntti^ ouf öen mittleren IDafferjtanö belogen unb lä^t bas ®e» 
fälle, ausgebrüht in o/oo» erfennen. (Es fc^ojanft in fcl^r toeiten 
(bttn^tn unb nimmt im allgemeinen mit ber (Brö^e bes Stromes, 
alfo gegen bie Qlunbung ab. Bei ben ^^üffen bec norbbeutfd^en 
Oiiefebene ifi es 0,15 bis 0,30ViH>r on bec Donau smifd^en Ko» 
morn unb bem Banatec Durc^brud^ Uo| 0,05 Voo* 

Hbgefe^en oon ben geologifc^en unb morpl^ologifc^en ^inflüff^n, 
Mein ber^Cntmitflungsgefc^ichte be$ Sluffes begrünbei finb, treten 
(5efän$fni<fe ober Stufen unterhalb ber IVlitnbung gefc^iebetet* 
ij^er Hebenflüffe auf (5. B. in bet Donau oberhalb ber 3nnmün' 
bung 0,22 7oor unmittelbar unterhalb baoon 0,5 Voo); eine ftau« 
enbe tDirfung unb ba^er eine ooruberge^enbe Utinberung bes 
(Gefälles übt bas f)ocf|U)affer eines nebenflu[(es aus. 3m allge* 
meinen ift bei Jjodjmaffer bas (Befalle ausgeglichener als bei Hie* 
bcra)af[cr, ba bie fleinen Störungen überöecft meri>cn, aber auc^ 
überhaupt größer. — Die (Beftalt bes (ßuerprofils ift von 
ber bereits gefc^ilberten Derteilung ber ^liefen abhängig un5 ba« 
t)er mit bem lDed)fel ber Krümmungen von (Drt 3U ®rt fe^r 
Derfdjieben. 3n gerablinigen StrecEen bes Unterlaufes gröjjerer 
5lü{{e ^at es ungefähr parabelform.^^) 

a) Die tDajfcrfüIjrUttg. Die IDafferfü^rung ber 5lüf[e i[t in 
erfter £ime burci) flimatif<he S^^^to^^^" bebingt. Danach laffen 
fich Slüffe, beren IDafferführung gegen bie ITtünbung fonftant 
3unimmt, unterfc^eiben oon folchen, bei benen burch Öerbunftung 
unb ftönbigen Derluft an bas (Brunöroaffer (S. 15) bie XDaff erfülle 
nach abroarts fonftant abnimmt, ben [og. Steppenflüffen. 
3hnen f(heinbar oenranbl finb bie Sief erflüffe, bei benen aber 
bie IDafferperlufte nur ^urch bie Purchläffigfeit ihres B^tUs be« 

~ 17) Die dusbilbung bes fog. normalgefAHes ifi (Kegenft^nb ber ^tq* 
liifiicriologie. 
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bingt finb. (Eine toeiterc (Einteilung na(^ flimatologifc&en (5c= 
fid)tspunftcn ^ab IDocifof^^); ex unterfdjclbct nod) ber Hrt 
öer Speifung fiebcn (Cr)pen von $i\i\\tn, Me aber feiten rein 
Dorfommen: 

1. Slüff^f ^^"^ IDaJfer nur uon ber Sd}nec(d|mel3C in bcr 
(Ebene cr!)altcn (polarer CCripus); 2. fofct)e, bic i^r IDaffer Dor= 
©iegcnb nur oon ber Sd)neefd)melje im Gebirge, jum fleinftcn 
^eile Dom Regen ert)aUen (= Slüffe ber ilrocfengebiete, öie oon 
!)0(^gebirgcn umgeben finb, roie iarim, Hmu= unb Stir^barja); 
3. S^üffe, bie faft nur üom Regen gefpeift roeröen (Ril, Kongo, 
(Drinocö); 4. S^ü^e, bie gum großen (Eeil rem Hegen gefpeift 
roeröen, ifyc Jjodiroajfer aber üon Ö€r Sd)nee[ct)mel3e in ber (Ebene 
ober im ITlittelgebirg-e erhalten (Slüffc oon Ruglanb, Sdjmeben, 
im öftH(^en Dcutfd)lanb) ; 5. Jlüffe, bic aucf) ücrroicgcnb mm 
Regen gefpeift roerben, aber meift unbebeutenbe Sdjroanfungen 
l)Qben (lTlittel= unb IDefteuropo, öftlid)es Rorbamerifa); 6. foI<^e 
üom Regen gefpeifte, aber mit fcl^r bebeutenben Sdjaianfungen, 
oft bis 3um Derfiegen (fubtropif^er ober mebiterraner tTppus, 
fog. 5iuniare); 7. $lüi[e öer na^eju regenlofen (Bebiete (VOabu 
(Ctipus). 

T)ie IDn ff er ft an bbeob ad) tun g gefd]iel)t gerDöt^nlid) an ge= 
fd)ü^t angebrad)ten geteilten £atten ober Pegeln, beren TlulU 
punft alljöl^rnt^ auf feine unoeränberte I)öl)enlage geprüft roirb 
unb bie einmal täglid|, meift um 12 Ut)r mittag, bei i)od}a)affcr 
au(^ mehrmals im (Eog, abgelefen roerben. Beffere Dienftc lei= 
ften bie felbftregiftrierenben Pegel mii öie elettcifc^en S^i^npegeli 
öie aber noi| 3iemli(^ feiten finö. 

Die äufeerften (Brenjcn, 5CDif(^en öencn ber IDaffcrftonö, fomeit 
befannt, gef(^iDanft ^at, beftimmcn öen abfolutcn $picl = 
räum; er beträgt an ben beutft^en Slüffcn etwa 5—10 m. Do^ 
finö öie aBfolut f)öd)ften fjod}iDäffer oft fd)tDer unö unfit^er ju 
beftimmcn. lDi<^tig ift ferner öie perioöift^e Hmplitube, b. i. 
öer Untcrfc^ieö 5roifc^en bem Ijöt^ften unö ticfften RtonaUmtttel^ 
öann öas nvittlete flie5rtg= unö mittlere I^oditoaffer aus einer 
Reil)e oon 3a^ren. "Der mittlere XDafferftanb als öas crred)ncte 
mittel für einen ^bepimmten 3eitcaunt ^at oft tlimatologif^fe 

13) ,,5Iüj[e itnö tanöfee'n probulte 6es Krimas", Seitfi^r. K^tl 
f. (Erbt 1886. — „Vit Knni<ite öer <Erbe* .?887, I, KÄpi «^5 i ; 
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Bedeutung. Der am !>aufigftcn eintretende Stanö Reifet Sd)eitel» 
wert, geoDÖ^ndc^er IDafferftanö jener, öer an ebenfooiel (Tagen 
fiberfc^rttten mixb, als er ni^t errei^t mtrb. Don Bebeutung 
ift Me Konftruttion 5et f 09. Dauer tut oe» öte öie Dauer eines 
fieftimmten IPafferftanbes über bent TtuIIpunft im taufe eines 
Jahres erlennen läfs/t, bie Sd^iffa^ct unb oiele SIeblungs« 
unb (anbwirtfdjaftlidie 5tagen. Sotoo^l bei i}0(^ftem als bei tief- 
ftem IDafferftanb ftefCt fic^ aumetft ein burd^ ntinbeftens jioei fage 
anbauernber fog. Be^arrungs5uftanb ein. Auf i^n besiegen 
ft(^ bie fog. forreff)onb{erenben IDafferft^be bena^barter pegel, 
5. ff. einem beftimmtcn, om oberen (Enbe einer 5f"6Fir^*^ 
obac^teten pcgelftanb cntfpri(^t ein beftintmter am unteren (Enöc, 
Dorausgefe^t, öag 6a3tDifd)en fein ober Abflug unb feine 
grunöfä^iic^c itnberung bes Querprofils ftattfinbct. Dalmer lagt 
[xdf aud} bei fallcnbem ober fteigenbcm IDafferftanb aus bcm 
(Eintritt eines bcftimmten Stonbcs am oberen pegcl ber Poraus« 
,fi(^tüc^ 3u ern)artcnbe am unteren prognofti3ieren. 

Huger ber Kenntnis bes IDafferftanbes ift für oiele 3tDe(fe auc^ 
bie (Ermittlung ber burc^ ein beftimmtes (Querprofil in ber Seit- 
ein^elt abflicgenben tDaffermengc erforbcrlid^, bie auf flus= 
mcffungen ber profilgröfee unb ber (Befci)minbigfeit beruht unb 
feine einfaiije 5unftion bes IDafferftanbes barftellt. 

Die mittlere Hbflu^mcngc erf^alt man mit !)inreid)enber (Be* 
nauigfcit ous ber fog. Konfumtionsfurne, roobei bie Pegelftanbe 
als Hbfsiffen, bie jugc^öriqen IDoffermengen als (Drbinaten ouf» 
getraqen toetben; bie mittlere f)ö^e ber Kurne ergibt bie ntitt» 
lere flbfluftmenge bes Jahres. Dergleic^s3roe(fe ift befonbers 
wertooll bie Beftimmung bes fpesififd^en abfluffcs ober 
ber (Ergiebigfeit, b. i. bie oon 1 q1<m bes (Ein^^ugsgebietes bei 
einem beftimntten Suftanb ber tDof ferffi^rung abfüelenbe IDaffer« 
menge, ausgebrfiilt in 1 pro Setunbe. So ift ber fpe$ifif4« Ab* 
flug bei: 

mot^w, mauum. M«an» 







5.0 


54 






5.3 


45 




. . . 4.6 


14.4 


71 




. . . 4.1 


19,8 


152 



ITtan erfennt beutllcf) bie rocit grö&erc (Ergiebiqfeit ber fllpen* 
flfiffe, namentlich im Qod^fommer tpegen ber Abfc^meljung ber 
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6letf(f)cr, ober aud) bie auffpeld)ernöe tDir!ung 6cr Hlpenfcen 
bei hieörigcDaffer, mäl^renb fic öas f)od^tx)affcr milöcrn, dfo Me 
(Begenfö^e abtdjiDäc^en. Der fpesififc^e Hbflug nimmt im allge« 
meinen ftromobmarts ab, ba bas (Einsugsgebiet xa]d^t an (5töge 
Sunimmt als bit abfoluten Hbflu^meiig«ti. 

Die la^rlic^e PtxioH ttt IDaf fetffi^tung, in o/o 6er 
gefämten Ja^resmenge für 6ie eiit3e(iien Utonate ausgebrfitft, 
lagt je na^ öen Himatif^en Der^^tniffett eine Rei^e t>on 5(nft- 
tqpen erfennen, Me fic^ 3um tCeif mit &en oon TDoeif of linter* 
J^Menen öetfen. Beim mefteuropftifi^en tCqpus, 5U öem au4 
Ue Ttebenflüffe 5e$ H^elns in Deutfil^Ianb gehören, seigt fi^ bas. 
mä^inmm bereits im IDinter, bie siemlic^ feucht unb milb ftnb, 
|o ba^ bie in ^d^eren £agen gefallenen Sd^neemengen frü^5eltig 
3um Sii^meljen gelangen; bas tttinimum f&Hi in ben Qo(!^fommet 
megen ber ftarfen üerbunftung unb bes gcogen tDafferoerbrau«!^ < 
öer Pflansenmclt; bie RmpUtube ift toegen ber stemtiil^ gleid^ 
mSgigen Itieberfc^Iagsoerteilung unb ber geringen S(i^neeauffpei«> 
Gerung tiein. 

Abflugmengen in % 3an. SiA'm&tz flpiU IHaQJuni 3ull Ailg. Stpt Oft Um» Di). 

XRofet bd 

^«1891-1900: |6r313^1t9 7,2 5,9 4,5 3,2*3,3 3,8 7,9 8,513,5 

f)ingegcn ^aben bie S^üffe ©fteuropas unb SfanbinaoieTis, aber 
auc^ Qf(e !}Oi^gebirgsfIü|fe unb bie fa{t nur burdi bie $d|nec= 
f^ntel3e im £)od|gcbirge gefpeiften Sfüffe i^r ITTarimum im Sem« 
mcr, bas lUinimum im IDinter roegen ber Sdjnccbecfc unb bes 
flbftefjcns ber dJueKen; überbtes ocrftärfen bei ben Staffen bes 
tontinentalen Klimas bie ftarlen Sommerregen bie fommerll(^e 
IDaflerfülirung; bie Rmplitubc ift ftets jetjr groft. 3n ber periobe 
1901—1910 betrug b|e IDafferffi^rung bei: 

3an. ic6. IHärs flpril Wal 3unl 3wH Hug. Sept. (DfttToü.Deä. 

3nttbtl3nn5bt«d 2,1 1J* 2,0 4,5 12,0 20,519,515,8 10.0 5,8 3,7 2,6 
Donött Bei TDien 6,0 5,3 7,6 10,3 ^3,2 12,3 10.9 9,2 8,7 6,1 5,l*5,3 . 
3nbalself bei Born» 

fwib 2,5 2,0 1,9* 2,3 13,8 27,9 17,0 8,9 7,7 7,4 6,1 3,3 

IBotqa Bei Samara 5,5 4,1 4,8 16.0 2^,0 11.9 5,4 3,9* 4,3 4,8 4,1 6,1 
CigtUUiBagbob 3,2 9,9 12,4 21,1 19,412,4 7,1 3,5 2,8 2,1*2,83,3 

Dos tnajimum üerfpätet fid) um fo mefyr unb ift um fo ausge* 
ptflgier, )t Ifil^x unb )e udrbli<{|er bas QueHgebiet fitgt. 
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Beim mcbiterranen ([ppus mit regenarmen Sommern unb 
nieöcrfdilögen im U)interl)albial)r fällt bas ntinimum ber IDof« 
ferfülirung in ben Sommer, nod] Derjtärft burd) bie gro^e Der= 
öunftung, bie periobe ift in erfter £inic burc^ bie ber Hieb^r» 
fc^Iäge bejtimmt; bei fet^r regenarmen Sommern tritt bereits 
blc Hnnä^erung an ben 5iiiTnare=lEi)pus ober an intermittterenbe 
JJüffe auf, 3. B. im 3nnern Spaniens ober in llnteritalien. Die 
größten (Ejtreme geigen bie in ber IDüfte fclbft entftefjenbcn unb 
nur nad} ben Derein3eltcn, aber bann fe^r {^cftigcn (Bemitter* 
güffen TDaffcr fü^renben Rtnnfale. TTur bie S^üffe, bie avi^ itod) 
von ber Scf)necfd)Tnel5C im f)oc^gebirge gefpcift roerben, ^aben 
im mebiterranen (Bebiet aufeer bem Regem aud) ein Sd)neef(^mcf3= 
l}0(^TX>ajfer, bas jogar jenes übertreffen fann; fo f^at ber Po ein 
^ö!)eres Juni* unb ein fleineres ®ftobcr»^o(i^n)affcr. 

DIobifüationcn ber jä^rüd^en periobe treten im £aufe eines 
5lttffes burd) ben (Einflufe ber aus Derfd)iebenen <&ebieten fommen» 
beri ITcbenflüffc auf. Der R^ein (flbb. 13) ift bis 3ur mittelr^ei= 
nifc^en (Ebene ein echter l}od^gebirgsf(uf(; loeitet abmärts mixb 
bie Hmplitube immer geringer, bas ITtinimum üerfc^tebt \xdi un« 
ier bent (Einfluß von Itetfar, ntaiit unb Iltofet in ben f}etb{t, 




bosQotifimqtlntttm Infolge ber 
$4^neef c^mel^e im nicbergebirge 
in ben Sebmor, bos fetunbfire 
Dlqtiniunt im jfuni erhält ^ 
no^ bis Kdlni bi$ enblic^ im 
Unterr^ein bie ffir bie S^iff« 
fa^rt fo tDertooIIe (Blei^mdgig' 
feit ber lDafferfül|rung eintriti 
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abf>. 13. 3ä^Tlidit perioöe btr ma^ttfübtunq 
h*9 K^tlns 1891-1900. (/ bei Sfebt, //ifl 
. Stoiiiil^ lU ha Xdln.) 
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Bxi6\ bie Slüffe ber Tropen 
finb in i^rer Ü)afferfü^rung 
bur^ bie Regen3etten beftimmt. 
3e näber ein S^wß^ebiet bem 
Hquator liegt, befto gletiä^mäfei* 
ger toirb 3umeift au^ infolge 
ber gleit^mäßigeren Regenoer* 
teilung unb ber Huffpeidjerung 
ber 9^ieberfd)Iägc im tropif(^cn 
UrtDalb bie tDafferfü^rung. 
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Beim flmajonas f ommt fiin^n, ba^ feine ITebenflüffe üon red)ts unb linf s 
jetoeils im Sommer ifjrcr fjalbhigel anfd)tüeneu unb il)re tDellen burcf) 
3nterferen3 fid| im fjauptftrom auffjeben. Die ^auptfluten bes 
Hils, bic gerabe 3ur Seit ber grÖ&ten ^Eroienf^eit mitten in ber 
IDüfte für bie Kultur fo iDid)ti9 finb, toerben burd) ben Blauen 
Hil infolge ber in Hbeffinien im 5^ül}(ommer niebergel^enben 
Regengüffe geliefert, toal^renb ber IDeige Hil überljaupt eine oiel 
geringere IDafferfül^rung t)at, ^umal er Diel H)a[fer in ben Ufer= 
fümpfen rerliert (flbb. 14 nacb pietjd) 3eigt ben (Einfluß ber 
beiben i}Quptquellflüffe auf ben Hil). 

©rtlid)e Derljältniffe, befonbers bie Bemalbung, uermögen bie 
Sd)a)anfungen ber tDafferfülirung erljeblid) 3U bceinflulfen. I)a= 
l|er reagieren bie S^üffß 3unel}menbcr (Entcoalbung immer 
rofc^er auf bie Ttieberfdjlagsüerteilung unb nameutlid) in 5^^"^= 
reic^ unb 3talien l)aben fic^ bie So^Q^^i ber tDalboerinüftung in 
Dcrftärften lDafferftanbJd)rDanfuugcn geltenb gcmacf)t. 

pi^t}fifalif(}) genommen finb l^od^rcaffcr IDellen, bie burd) 
eine 5lu65trede mit beutUd|em Hnfang unb allmäl}lid| fid) aus= 
tönenbem (Enbe l)inburd)gel}en; babei fombiniert fid) bic fog. pri- 
märe TDelle bes t)auptftrome5 in fet)c mannigfad^cr unb fompli= 
3ierter tDeife mit ben IDellen ber Hebenflüffe. Hur feiten ge= 
raten alle Teilgebiete eines Stromgebietes gleid)3eitig in ix-- 
regung, fo ba% fid) i^re IDellen im f^auptftrom abbieren, u)ie 3. B. 
1 897 unb 1 899 im Donauge» 
Biet 3n ber Regel bilben nur 
einige (Teile bes Stromgcbie» 
tes gleid)3eitig tDellen aus. 
Heben bem regelmäßigen 
fjo^iDaffcr bcr3al)resperiobc 
gibt es immer nod) im £oufe 
eines 3a!jres oft f|öl)ere, in 
ben XDafferftanbsfurocn fef)r 
fpife erf(i^einenbe unb f^ncll 
ablaufenbe tDcUcn, bie burd) 
abnorm ftarfe Regenfdlle, 
feltener bur^ vorübergehen* 
be tEauojetterperioben oer« 
anlaßt merbcn unb infolge 
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nt>6, 14. mittlere lüalfcrmcngcn ftes nUs in 
inVsek. <— HÜ be{ rOaöi fjolfa 1902-1908, 

Blauer HU bei KI)Qrtum 1902—1908, 

tDeifter ttil bei tlanflffa 1904—1908.) 
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I)od)tDaffenDenen 



bes gehemmten flbfluffcs oft fc^r Dert)ceren5 finb. Ijauftg finb f{€ mit ; 
einer beftimmtcn IDetterlage oerbunben, 5. B. in Sübbcutft^Ianb mit ber ; 
Sugftrofee Vb bct barometr{[d)f'n Itlimmo (flbrta -Ungarn -polen). 
Canganbauernbc Intenfioe £anbrcgen er3eugen fc^r fomprf3fertc 
IDellen Don längerer Dauer unö mit meisteren Jpi^en Scfjeiteln. 
Die tDellcn ber S(^neef(^mel3c, bie bei uns bie Ja^resperiobc ^' 
be^errfc^en, finb länger unb flacher als bie bes Sommers, bo^ I 
jinb auc^ ba Komplifationen mögli^; fo er3eugt ftürmif^ ein« 
trctenbc $(^neef^mel3e nad^ einem befonbers fc^neercic^en n)in= 
ter eine fpi^e Dortoelle, bie fataftrop^al roirfen fonn, toorauf 1 
bann erft bie fange ^auptcDeUe folgt. Reben biefen Sd)tDe(l = 
'^od^tDäf f er n gibt es nocf| Stau^o^möffer, oerurfad)t burc^ 
bie Derftopfung bes 5lu&bettcs mit €is; fie finb namentlich bann 
gcfä^rü(^, ©enn fi<!h im oberen (Teil bes S^uffcs bereits burc^ 
6te Sd]neef^mel3e ein geroö^nli^es 5rül)iQ^tsl}oct)CDaffer einftclU, 
bas fid^ oor bem (Eisftanb ftaut Dabur4 unb burc^ anbere Um« 
^öi|be !cmpli3icrt entftanb u. a. bas fatafttop^ale f}od)tDaffer 
an ber (tlbt 1888. Hn ben ttopifc^n 5Iäffen, namenttid) in 0ft« 
afrita, «qeugen Pflanaenbarreti on engen Stellen bes 5(ugtale$ 
über 1 km lange, ^fbfefte üecftopfungen, na^ beten Vutfy . 
btüdf ein raf^ oertaufenbes, oft oer^eerenbes Stau^oc^maff^t 
«Itttritt. tttangel^fter Hbflug er^tmeber in DetioUbertet Strom- 
ftre^en ober in ftarten Verengungen bes Bettes iDirft in ö^nü^er 
tDeife ftauenb int f^auptflug unb au(( in ben Ilebenflüffen. Die 
Kataftrop^e von Ssegebin 1879 tmirbe bobur^ l^etoorgerufen, 
bog ein ungewb^nfid) ^o^es S^etl^od^tDaffer ber Donau im 
Banater DuT^bruc^ ni^t 3um raffen Rbflug gelangte unb auf 
bie (T^cife ftauenb tolrfte. 

3m tangsprofil bes Stromes felbft erf(f)eint ber Scijeitel 
einer i}oc^tDaffercDelle als ein (Befallsbre^punlt, mobci ber ftrom= 
abcoärts gerichtete Rbf)ang ber IDelle fteiler ift als ber ftromauf» 
iDarts geri(^tete, boc^ ift auf beiben Seiten befalle ftromab üor* 
^anben. Die Seit bes Steigens ift alfo fürser als bie bes 5^^^^^^- 
Hteift paffiert nur ein Si^eitel ein Profil; bas f)in3utreten ber 
tDeflen ber ITebenflüffe bcmirft aber 3a^lrei(f|c Hufbudelungen 
auf bem Rücfcn ber tDcHe. (Dft ^olt ber jroeitc tDellenfcfjeitel ben 
Dorange^enbcn ein unb aus i^rer Dcreinlqung entfielet ein lang- 
anbauernber Qo(j^{tanb. Die Dauer ber Beharrung tu S^eiteU 
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an Verleiben Stelle !ann 6ann 2—3 (Tage fein. 3tn toeiteren Der» 
laufe {tromobmärts rcrfladit fid) bie IDelle 3umei[t: mit juncfy» 
menöcm (ftuerfd^nitt bes Bettes, öcr Sc[)citel [enlt fic^. Die fc^r 
^o^en SeptcmbeTTDcIIen öer (Elbe in Böhmen oon 1890 ober dob 
TRai 1872 Derüefen in magöebutg f(^ort gan3 ungefährlich. 
, Die 5ottpflan5ungsgcfd)tDinbigfeit bcs U)cIIcnj(hei= $ 
tth i\t im aUgemeiuen bei ^o^en IDeUen größer als bei niebri» 
. gen, 3. B. an ber (Elbe jiDifi^cn (Eotgau unb IDittcnbcrg im tlttttel 
Dicler Jälle 2,7 km pro Stunbc; am R^ein 3a)ifd|en Bafel unb 
Strasburg 8,2 km, smifc^en Strasburg nnb Bingen aber nur 
3,4km; an bcr Donau: Ulm— Paffau 3,4 km, paffau— tDlcn 
4,8km, |Dien*tCheben 0,6-^0,7 km; am ttü unterhalb (E^ar« 
tum 6 km. ^ebenfalls ift bie 5ottpf(an3ungsgefchtDinbig!eit bei 
Wttk t»efent(i(^ gvd^r als Me rnlttlete Oberfltidh^ngef^winbig« 
feit bes 5ru|maf[ers, abet in ^o^em tltage non bev Swm be$ 
Bettes unb 00m ißefäUe abhängig. 

'Die dttsttferungen ber Slüffe haben in ben meiften Kutiurftaaten 

i)ericf)iebenc f>o<htDöffcrfd)u^5auten insXeben gerufen. 3n ?ioU 
lanb t)c)tcfjt iäfon feit 1328 eine Deicf}orbniing, bodi l^at bie fortgelegte 
Oerenqunq bes Profits oucf) Ptne <Erl|öbuna bcr J)od)tpaffer ^ur folge. 
An öer unteren (Elbe i[t öas Ubecfchoemmungsciebiet oon 6172 qkm auf 
1528' qkm einaefi^rfinft norben. Die meiften ^lugregiilierangcn bienen 
jugtelai au<h bem f>od)rDafferfdf|U^, inbem fie bem angeid)VDoI[enen $tv^ 
einen rascheren Ablauf gctnöbrcn. 3n onbcren ^SUen ftnb (Hntfaltungs« 
ober Umlöuffanälc mit bcnjcgllchcn XDcIjrcn anc^cfegt. £^Is natürltdjc 
Hetentionsbecfen bienen bie Seen. An Dielen 5tüffen befte^t ein f^o^» 
iDafferna(brt(i}tenbienft mit prognofe; an ber (Elbe Ijt in bet ItTeh^iahl 
ber ^atle bie Ovognofe auf fei^s Cag^Kit «iner (Denouigfeit oon 20 cm 
all sgeftattet. 1*) 

S^fulare S^j^manfungen bes tDafferftanbes ergeben 
fi(h aus fangfä^rige» Beobachtungen unb aeigen, fobalb man Me 
Beobachtungen ^u fünffSl^rigen Ittitteln aufammenfabt, einettbei^ 
einftimmung tnit ben Itieberffihtogsf^manfun^en, bie nadh ^* 
Brfidner eine etma Z5läf^t\^t Petiobe httben.*^) 3m 19. 3ahi> 
hnnbert mar en 

19) Dql. Keller, Die {}od)tDaf|ererfd)einungen in ben beutf(ben Strö» 
tnen, 3ena 1904, unb 3- Pi<h* t>U tDalferftanbsprognofe. Bnbopeft 
Yft05 n. 1897, femer: Beitrage iut Qqbrographi« Afterreldrs II. IV. 

20) Br^dntr, Klimof^oantungen^fcit 1700, pends (beogroph* Hbh. 
IV. 3. 1890. 
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inoIöQU Rljeln U?efd]iel 

IDaffcrarme Ja^tcsgruppcn; 1832—1840 1818—35 1816—35 

1856—1870 1854—71 1856—75 

IDttlfeml^e „ : 1841 — 1855 1836-53 1836-55 

1876—1890 1872—99 1876-95 

üs 5eigen alfo 6ie genannten S^üffe ungefähr 6Q$feIbe Dermal* 

tcn, öoc^ befielt in 6cr Begren3ung ber perioben feine fe^r gute 
Übcrcinjtimmung. Die. (Btö^e ber Si^roanfung beträgt ctma 45 
bis 70 cm. — Die früher oft tx)ieber^oIte Beljauptung einer 
fonftanten Sentung bes tDafferfpiegels mancher S^üffe als $o{%^ 
einer allgemeinen flustrocfnung ober bes fort[d)reitenben Äcfei= 
baues, ber ^rocfenlegung ber lUoorc ober ber (Entroalbung l}at 
fic^ als irrig ertoiefen. Die ftattgefunbenen Deränberungen mlU 
3iel)en fid^ im Sinne eines (BefäUsausgleidies auf befc^rön!ten 
StrecEen infolc^e r»on Umbauten, von benen au&i bie Pegel be^ 
troffen roerben fdnnen. Rudi SIi^H^^eguUerungen beroirfen ein= 
fettige Deränberungen bes tDafferftanbes, inbem (Einbeidjungen 
j>en ^öd^ften IBaffetftanb er^ö^ten, Durc^ftidje iljn ^erabfeftten 
uttb Baggerungen ouc^ ben niebrigcDofferftanb becinflu&ten. 

b) 9ie Heiiefi'Ungen stoifdren Itteberfd^lag, llbflu^ un6 Oer^un* 
ftung. Det Detglei^ jmifc^en 6en iä^clic^en nieberfd)(ag$« tinb 
Hbflu^mcngen ergibt eine non (Drt ju (Drt Dcrfd^ieben gro&e 
Dtfferens, bte ^um größten TEetle auf Koften ber Perbunftung, 
nur lum Keinen auf Koften ber PflanjeniDelt fontmt, Me ^mar 
viel IDaffer Detbraud^t/ es aber öuri^ tCranf^iration unb Derme* 
fung abgeftorbener pflansentetle grdfttenteib ber Oerbunftung 
vDteber 3ufu^Tt. Der auf ben ftbf(ug entfaltenbe proj^entfafe bes 
lliebcrf^lags Reifet Hbf tufefaftor; er ergänst fi(^ fomit mit 
bem Perbunftungsfaftor 3U 100. Do^ ift bea^ten, bag 
Ttieberfc^Iags* unb HbfTugt}6^e im taufe eines Kalenberja^res 
nic^t ftreng 3ufammengeF}dren. Penn- ^unr dbf lug gelangt 3U Be« 
ginn eines 3a[)res nic^t nur ein teil bes noc^ im Beben aufge= 
fpeic^erten Sieferhof fers bes Porja^res, fonbern namentlich bie 
nod| in S<^^^ Schnee ober (BIetfd)creis im fjotf^gebirge auf= 
gefpeitberten TTieber{d)Iöge bes Dorjat^res unb foqav frü!)ierer 
3a^re. Dalmer fann in mandjen lUonaten unb oucf] 2^):}xen ber 
flbflu^faftor über lOOo/o crreid^en; bod] gleidjen fid) bieje Der- 
fi^iebungen im £auf« mehrerer Ja^re cDenigftcns im j^a^rcs» 
mittel aus. 
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abfluMattor in ntitteleuropa 45 

Die flbflu&Der^äUni([c üon Hlittelcuropa finö oon Pendt^i) 
mb Heilerts) in 5orm von (Blcidjungßii oon Kurocn erften 
(LiaOes öargc(tetlt moi'öcn, Jo bag ftbflufe unö ücröunjtung als 
lineare 5unttionen öes nic6erjd)lags crjd^eirxeit; 6oc^ gilt öies 
(treng genommen nur für nieöetjd:)läge über 500 mm. 3n (biup- 
pen ,pcteimgt ergeben fidj nad} Keller für 5en Hbflu^faftor: 

1. (Djtgtuppe (lllcmel, Prc* 1.— 3. IXoröIidjes lUittcI- 

gei, IDcidifcl) 28,0Vo curopa 27,97o 

2. Ubcrgangsgruppe ((!)öer, 4. HIpenfuomgcuppc (Do« 

(Elbe) 26(0 „ nau, Rt)ein) 52,2 » 

3. IDef^tuppe(Q)efer,<fcms) 35i2i, 5* (befamtes nUtteleucopA • 37.5 » 

€$ mSii^ft Me dbflugl]öi)e mit fteigenbem ttieöerfi^Iag um iin* 
gefällt ben{etben Bettag mb es ftefigert f id^ bet Hbflugfaftot von 
runö Vi nieberfd^lags in btx €beiie anf über Vs im Bltttel« 

gebirge; für edjte Hlpenflüffe ((Eraun, (Etfd)) betragt er bereits 

runb 650/0.23) • ' 

U)äl)renö alfo in lUitteleuropa eine HTc^rung ber nicöcrfc^lage 
auf öen Abflug ol^ne roefentüd^e Beeinflufjung öurd) öas $onöer= 
r)erl}alten i>er einscinen 5luj3gebiete in orograpt|i|d[]er unb geo= 
logi[d)cr Jjinfic^t cinroirtt, i[t bic gleidijcitige 3unal)me ber Der= 
bunftungs^öljc roefentlid] Heiner. Huf bieje coirfen bic genann= 
ten (Einflüfje oicl ftärfer ein unb bcftimmen bos Sonöcroerl^aU 
tcn jebes 5lu^gcbietcs. Bei gleic^ großen Itieberfc^lägen entf(i)ei= 
bet bal]er über bie (Brö^e bes Hbfluffes ber Sdjuft gegen öerbun= 
ftung; bei erfjeblid} Derfd)iebenen nieberfd)lagsmengen 3n)cier (5c= 
biete fann aber bei einerfeits fleinen tticber[cf)!ägcn unb gutem 
Sc^ujj gegen Derbunftung (3. B. burd^ grogc Durc^läffigfeit bes 
Bobens) unb anbererfeits großen nieberfd)lägcn unb fdjlcc^tem 
S<^u^ gegen Derbunftuiig basfclbe Rbflu^ioer^ältnis [id} heraus« 
[teilen. So ift ber abflugfaftor für bie Slüffc ber Horbfeite bes 
(Er3gebirges (490/0) faft ebenfo I}od) coie für bie Z^ti^,^^) (51 o/o) 
tro^ rec^t pe rjc^ieöenen Hteberf^lagsoer^ältniffen. 

21} (Beogr. Ab^. V. 5, 1896 unb Oct6anbfd»r. D. U. Derb. f. Bin« 

ncnjdiiff. 1897. 

22) 36. f. 6. (BcwöHcrfunöc noK^öeutfcf)[. l. 4, 1906 u. (Beogr. 3cit|dir. 
1906. — Dgl. aud): UU. Sorjdj. 3. 6. Canöcsf. XIV. 5, 1903 unb 
Si^r e { 6 e r , Hb^. fäc^f. meteocol. 1897, f). 2. 

23) Bcttr. 3. ^ijbrogr. 7. 5. 1904 u. (bolbbet^, <5cogr. ^..Bct. 
aus Xi. 1915. 24) Puieoic, (Beogr. ab^. VU. 4/1906. 
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46 S^tmoiifiiiigtit öc» a^flitt^iltovs J 

(Es nimmt fetncr 6cr flbflugfattor in (Europa Don W nac^ 0 ! 
mit 5unel|mcn5cr Kontincntolitat unö öeröunftung, namentlid^ 
im Sommer, 3U ((Ems: 31 0/0, (Dfa 2t 0/0). Huffallenö geringe 
ftbflugfattoren* ergeben öic tropt[d|en Slüffc, eben ojcgen öci 
^o^n Deröunftung namenUii^ bei geringem (Befalle unb öes IDa[» 1 
feroerluftes in 6en Sumpf= un6 Urioalögebieten. 3n nica:iragua 1 
eiit|pr;(^t einer nieber{ct)lagsljö^e Don 1500 m ein Hbfluöfattor ] 
Don blog 270/0 (in lUitteleuiopa Don über 6B^); im (Gebiet 
öes Blauen UiU i\i bei einer Regen^^e Bon 1300 mm ber Hb« 1 
ftttb blob 204 V». 

3n ber 3a^tesperiobe erretd^t bet Rbflugfaftor in ntiitel* | 
unb (Dfteutopa [einen ^öc^ften IDert ftets 3ur Seit öer Sdjnec» 
fdjmelje unö geringer Dcröunftung, feinen gcringften IDert im 
Sommer toegen öei i^ol^eu Dciöunjtung unö ber Derluftc öurc^ 
öle Degetation. 3n öen Hlpen ift öie Hmplitube megen öer lang« 
onöouernöen S^nee)'d}mel3e roefentlic^ geringer, in (Dfteuropa w^' 
gen öer ftürmi[d)en Sdineefc^mel^e unö öer ^o^en üeröunftung 
im Sommer fe^r groß. 3n öen tEropen fallen öie lUay imo unb 
minima oon llieöcrft^lags« unö Hbflu^menge ol^rie hebentenbe 
t)er(pätung jufammen unö jcoar um fo niilier, je Ijö^er unö je 
gleichmäßiger öer Uieöerfc^lag oerteilt tft. 3n Iticaragua aber 
ift öer flbflugfaftor in ber tDinterlidjen (Etoden3eit über lOOo/o 
tro^ gleid}3eitiger [eljr tjotjer öeröunftung. Die Urfadic fann 
nur in öer lange anöauernöen fluffpeidjerung Don IDaffer im 
Boöen öes Urroalögebietes liegen, öer bann erft bie in ber Regen» 
3cit aufgenommenen IDaffermcngen roicöer abgibt. Da^er jinö 
bie St^tDuntungen öes tPaffecftanbes ber 5lü[fe geringer als man 
nad) öenen öes nieöerfif)lags erroarteit foUte. Die 9ef(ti(betten 
Oect^altniffc 3eigt bte folgenbe ILobelle: 



Abflugfaffor IPtttter ^tfi^Itaf Sommer QnKft 3a^t 

reutf(^es mittdgebixge 44,4 4.3,6 13,8 22,7 28.3 7« 

Hotöolpen ' 54,4 76,0 42,8 51,9 53,3 

(Dbcrer Dnjepr 28,5 76.2 11,2 11,9 27,3 

C^eiß bei Sscgcöin 30,2 45,6 19,4 17,1 27,6 



ntoagua obcrl^.S. tofo« . . • 101,0 22,6 — 30,6 



25) ntera, Beitr. 3. Xllmatologie unb Qpbcogtop^ie mutelamccifas, 
£<I|^|0 1907« , 
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Unter öen 6en Rbflujj be[timmen6en S^^ttoren tarne noc^ öte 
Spei|ung öurd} (DicundiDaifer in Betradjt, öle fic^ aber quantito« 
t\D oec ü^eobaqtung enr5ieQt. Der (£in|luB ber uerficferung Don 
HegentDajier i]t fo aut5Ufa||en, 6ag öaourc^ fein lOajfer bau* 
emo oeriocen ^etjt, jonoecn nur mit met}r 00er coenlger großer 
Perfpätung 3um ab|luß gelangt. 3n n>enig burci}lä){igent Boo^n 
i\t natürltct} öer Hnteil Oes Sicterabflu[|es |amt (üueilen am (Bc= 
[amtabflu[j tlciner als in burctjUiffigem (6e|tein. 3m oberen lief« 
fürgcöiet öeträgt er nadj (Braoelius 64. 0/0 (gegenüber 36 0/0 
tses oiienen abjlujjes), im Kaltgebiet öer Pegni^ 75<yo, in Böfy 
mcn jiutt er nadj pentf auf 4ü<Vo bes (Bejamtaofluf[es. 3n ben 
reid^ tultioicrten iLrodengebieten erfät^rt öer natürlidje Rbfluft 
eine nic^t unbeträ(i}tlid)e llXinberung öurc^ bie BecDäjferungsan« 
lagen, bte aber auc^ a)ieber ber Deröun[tung 5u!ommt. €ine ge« 
nauere €tfaf |un9 bie(e$ Oecluftes t[t btsi^er nict)t oerfiu^t xDorben. 

Die abfltttolelf^ungen ettndgUdieit mu^ Pe nd auc^ bie Beani^ 
ivotttti^ det Stage, bei »eli^ec mittletet nieberMlags^^e itr 
einem fluggeliiet HbfluglofiglEeit eintreten nitt|. 3n Ktitteleu«' 
Yopa milgte öics bti einem Ilieberfd^lag oon unter 420 mm, im 
Hlolbaugebiet bei unter 370 mm, im b$4mif<l^n (Elbegebiet bei 
unter 280 mm ber 5aU {ein. 

3Ri II t 

S. 1>U |>l^ t}f ifatiic^en igenf <^af te it des flieftenöeit 

IDaffcrf. 

a) (5ef(^n)in6i9feit unb Hrt ber Booegung. Die ITTeffung ber 
(5efc^a)inbig!eit fliegenben IDoffers ge[^icl)t cntroebcr bur(^ fog. 
S^tD immer, Körper, bie ber Strömung auf einer beftimmten 
Strccfe frei überlaffen meröen, aber mcift nur angenäherte lOeite 
ergeben, ober bur^ an getuifftn punften fe[t aufgeftellte Derfdjiebene 
lUeftgeräte. Unter biefen ^at namentlich ber IDoltman*[che Slügel 
(1790), bei bem ein gegen bie Strömung cingefteOtes Jlügelrob oom 
iOaffer in Bea)€gung gefegt vohh unb biefe auf ein Sa^nrab über* 
trägt, roettgehenbe öercoenbung unb DctüoUtommnung erfahren. 
Die Beobachtung geflieht in einem feft ausgeftedten Profil in mefy* 
reren Dertitalen, bie gegen bte Ufer hin bidjter beieinanber liegen, 
unb in beftimmten IJöhen über ber 5fu6fohle; glci<h3eitig wirb auch 
ftünblidi ber IDafferftanb abgelefen. Die probuüe aus peiltiefe einer 
Derttiolen ut^ bet mittleren (^efchminbigteit in einer Dertitalen er- 
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48 Berechnung öer Sluggefc^icinöidfeit 




0 10 , 20 30 4Ö 5Ö 



flbb. 15. 3(otadi<it ber Rljöne öef ©utrc Rf^one. (Die oberen Saljfcn geben öle (öe« 

^djroinöigtcttcn in m an ) (ITad} Brürfuer.) 

geben öie Rbflujgmengen längs berfelbcn. Der 3nl)alt öer fo ge* 
roonnenen XDaffecmengenfuroe ergibt öic gefamte IDaffermenge Q, 

bie burd) bas profil /" in ber 3eitein!)eit Ijinburc^ fliegt; y == y gibt 

bie mittlere profilgef^tDiubigfeit. öerbinbet man in bcm ousge* 
meffenen Querprofil bie punftc gleidjer 6ef(^u)inbigfeit, fo erhält 
man bas Softem ber 3fota(^en, bereu £age unb Jorm pon ber 
.(Querfc^nittsform abfängt (flbb. 15). 

Da eine berartige oollftäubige ITleffung fe^r ßeitraubenb mb 
foftfpietig ift, bcnu^t man 3ur (Ermittlung ber mittleren Profil* 
gefcficoinbigfeit {vm) bie emptrifd)e unb annat)ernb richtige jormel 
mit ^ilfe ber größten ©berflädjengefdjcoinbigteit 

(Vmax)- Vm = 0,82 Vmax — 0,04 Vmax^- 

5erner ergab fid| bas Derl^ältnis stDifd^en ber mittleren unb ber Ober» 

f(ä(^engef^tDinbig!eit in ben einselnen Dertifalen 3*^- ^ 0,836. , 

<EnbI{(^ ergibt fi^, bog bll mittlere profilgef^ipinbigfeit Q^* 
näJ^crnb gleich ift ber mittleren (DberflädiengcfdjtDinbigfeit. 

Die Sc^ajierigteiten ber bireften XlXeffung ^aben f(^on frü^ 3U 
bem Beftreben gefütjrt, aus ben Dimenfionen bes Profils unb bem 
(Gefälle bie (Sefc^oinbtgfeit 3U beredjnen. Darauf berul)t bie Sor* 

mel oon (If|63t) (1755): v = kVRJ, toorin k ein oon ber Reibung 
abljängiger Jaftor, R bie fog. t)t)braulifd)c ^Eicfc, b. % bas Der^ält* 
nis ber profilfläcE)e jum benu^tcn Umfang, J bas (Befalle bebeutet. 
k fd|Cöanft aber je na^ ber Hatur bes Flußbettes unb ben IDiber» I 
ftänben ber Strömung im Bett 5XDifd)en fel^r roeiten (5rcn3en; aw^ I 
bie Dorausfe^ung einer gleidjförmigen Bemegung unb baß feine 1 
Hrbeit jum ^Transport oon (Befd)ieben ©errpenbet toerbc, trifft in 1 
ber Hatur nid}t 3u, Die Jormel Ijat ba^cr nur für einfad|e fünft» 
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Verteilung 6ec (Be{d)a}iiiäid{eU in S^üffen 49 

lif^^ ^rttme Geltung. Iti^t viel me^r leiftet bie oott Basin: 

Yrj^ moxin y je nac^ 5cc Be((^aff«n^cit öes Bettes 

©tcber fc^t oariabel ift Oon 5er Dorausfe^ng eines normalen 
5Iujfes mit regelmdfeig junc^mcnöer Hbflugmenge üon ber ctjuelle 
bis 3ur Itlänbung unb abnef^menbem (Befalle ge^t bos Derfa^ren 
»Ort Siebef aus.^^) Bei einem folc^en ibealen Jluffe fteJjen Spiegel' 
breite {b), (5ef&Ee unb.mitilece Stefe (0 in einm befttmmten Per« 
^ottniffe 3tt einanber, fo ba| ft4 füt bie Sftlle, fftt «oe^e btefe Be* 

jie^ungen gelten, unb f ur />> 1 0 m bie Jormel ergab : w =^ 20 _Z_ ' 

y ö • >/o,ooi 

ID03U noc^ eine Reitze üon Korrefturen für bic tt}irtUd]cn 5äl(c 
fommen. Die Überprüfung an 537 Sölten ergab einen mittleren 
5ef|Ier gegenüber bcr Beobacf|tung oon bIo§ ± 3^ 3cbenfans 
aber barf bie Berechnung bcr mittleren (Bef^minbigfeit aus ben 
O^uerfc^rtittsbimeftfionen unb bem (Befalle nur auf Strecfen mit gleid)= 
bleibenber Breite unb mittlerer ^iefe unb ungefähr geiabUnigem 
So^IengefaHe angemenbet loerben. 

Die Beobachtungen jeigen, baft bie (Befc^tDinbigfeit mit ber tliefe 
unb bem (befalle 3unfmmt, aber im einseinen bos Ergebnis einer 
Rei^e »on teils befc^Ieunigenben, teils oersögernben €in3elu)ir!ungen 
ift Hn ber (Dberflä^e bes 5iuffes nimmt fie auf geraben $trec!en ^ 
Don ben Ufern gagen bie ttXitte 'ju, aber gan3 ungefe^mögig unb 
abhängig oon ben ^iefenoerhättn^fen ber So^Ie. Die £inie ber 
gcogten 0berflS<^engefd)tDinbig!etten auf einer Strede gibt ben 
Stromftrich an; er ift bie projcttion bes dalrocgs auf bie (Dber* 
fläche. 3n gebümmten Streifen nähert ficf) bcr Strornftric^ bem fon« 
!aoen Ufer, Dertegt fic^ aber bei ^o^em U)afferftanb gegen bie 
Strommitte. Bei geraben Strerfen unb an ben Übergangen ujtrb bie 
£age bes Strornftric^es unfic^er unb oertöuft ni<^t feiten in getrenm 
ten StDcigcn. Die gröfete (Bcf^rDinbigfeit bes ganjen Profils ift 3U» 
meift bie größte ©berpiähengcfchainbigfeit. 3n geroben Streden ift 
bie (Bc(d|U)inbigfeit im Stromftric^ fleiner als in ben Krümmungen., 
Die ab^angigfeit ber (Bef(f|a)tnbigfeiten 00m IDafferftanb K^en 
folgcnbe 5Qt) Ien tiom R^ein bei Köln: . 

26) Stuöieii ü5ec eine neue Soxvxti 3uc (fcmittlung 6ec (5ej(hm. ujni. 
mieii 1901. 

anu0 sas: nta^atfditl, pi^tt^gcograp^U ft«f Sflftoaf(trs 4 
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tDaHerttanb ©«faUe Breite m mittlere tlief« Vm V^m Vmax 

+ 0,64 m 0,256 352 1,53 1,305 1,37 1,69 . 

+ 3,76 0,216 446 4,16 1,508 1,60 2,25 

Dem Hnftelgen bes XDafferftanbes, alfo öer 3una^me bcr ftrö- 
menbeit ITlaffe» ent{piad) eine anfei^nlic^e Bef^leunigung bei Be« 
foegung. 

Die Unteifu^ungen über bie (5ef(^tDtnbig!ettsabna^me nac^ 
bec (Liefe Ijaben nad) 3asmunb^^j in (Elbe unb Hinein ergeben, 
bag bie (5e{(^a>inbig!ei{sfurDe eine logaritl^mtfc^e Onie ift, b. 4. 
(Eeild}en, bie in einem 3cttpun!t Dcrtttal unter cinanber liegen, be« 
finöen fid) nac^ einer beftimmten Seit nad} bem Krüntmungsgefc^ 
elncK I09CiritI)mi{d)en Kuroe 0/ = a4-öln x) mit mtifaler Hiftfe 
ongcotbnet; bie größte (^efc^mnbigfeit ttegt an ber Oberfläd^ei an 
b« So^Ie ift fie IM. tDlü^tig ift, baft bie (tiefe^ in ber bte mitl* 
kce ^fc^toinbigteiA einer Dec^Ien angetroffeit toirb, in 0,632 
bef 9att3eit tEiefe unttr bet 0berfld(^ ober ongenfi^: 
Um » Vo • 0,6 1 Ulan biaitc^t olfo nur eine IRelfung in 0,6 ber 
^iefe 5u nta^en unb erhält bamit bie mittlere ief^iDfti^ij^it in 
einer Dertitalen. ^ 

infolge bcr Itnd)tcn Dcrfc^icbbartcit öer IDaffertcilc^cn unö 
öer Rauf^eit öer löanöungen ift öie Bemegung öcs Slu^-- 
toaffers feine eirifai^ ftromabroarts fortfc^rcitenöe unb gcraö* 
linige, fonbcrn eine unregelmäßig puljierenbe ober rol^ 
lenbe, inbem bie (Eeildjen balö nacfj oben ober unten, balö 
nadi rechts ober linfs abgelenft werben, aI[o au^ ScitenbciDegun« 
gen entfielen. 3m (Pcgenfa^ 3U früljecen Hnfic^ten 3eigten gc* 
naue neuere Beobacf)tungen, öafe bei fallenöem IDafferftanb bos 
XDaffer eine feitlic^e Komponente com Ufer gegen bie Tltitte 
befigt, bei fteigenöem oon ber Utitte gegen bie Ufer örängt. Bei 
einem Be^arrungs3uftanb fe^U über eine folcf|e ausgeprägte 
(Cransoerfalftrömung, unb es ift in geraben Streben bie 51^6? 
Oberfläche eine ^ori3ontare. Ijingegen fte1?t in gefrümmtcn 
Streben bie 0berflö(i}e am fonfaoeii Ufer i)d^et als am ion* 
veiren, moraus fic^ ein Querftrom nac^ biefem ^in ergibt. Bei 
rafc^en unb (torfen Änberungen bes IDafferftanbes finb bic (Crans* 
iKrfQlbetpegu ngcn [0 ftarf, bag ft4t infolge ber Kombination oon 

27) IHrAnber. b. (Bej^iDinb ig feiten im ^ftnetf^nltt eines Sttomef* 
3. f. Boniocfeii 1|97. 
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Cängs« un5 (QuerbetDegung öas tDaffer in langgesogenen Spira* 
len bea>egt. Ru^ec^etn bejtef^en auf* un5 abfteigenöe Btw^qun* 
gen, inöcm öas langfamer bcn>egte Bobcna)affer gegen öie (Öbet* 
fläche [teigt unö umgetel^rt. IDirbel beftcf|en aus U)a[(ecteU<l)cn, 
6ie jid} um eincftromaba)ärts fortjdjrcitenöc pertifaleftt^fcbre^eu 
unö in abfteigenöer Spirallinie fid} öec flc^[c näf^ern. Hn ber 
(Dbcrflädic bilöen [ie öai^t eine trid)terförm\9e (Einfenfung. Sic 
Jönnen nur bort entftcl^en, wo ljori3ontal nebeneinanbcu liegenbe 
^cild)en fe^r oerfdjieöenc (Bcfc^cDinbigfeit traben, alfo namentlich 
in jtarfen Krümmungen unb an (teilen IDanbungen, mo bie ober» 
fLä(i)licl)€n (Bejdjnnnbigfeiten ftärfcr t)€r3Ögcrt iDcrbcn. Bei ftei* 
genöem IDafferftanb ift aber oft bie gan^e ©berflät^e oon U)ir« 
beln überbedt, toobei Qaupt* unb nebenmirbel mit einanbec ent« 
gcgcngefe^temBref^ungsfinn aufeinanber folgen. Sie bcforgen bie 
Dertcilung bcs IDaffcrs infolge ber ftets me<hfelnben Breiten unb 
Q^iefen, toitfen amtolUnb, mitMn bie (Befi^iebe auf unb fu^en 
fie fort. 

Pon biefen fortf4^tettenben tDirbeln finb bie mit fijcr a^fe 
3tt untetfc^eiben, bie fog. S t r u b e 1 , 5. B. in ber Donau bei (bxein, 
im (Eifetnen Hot, ber ID^irlepooI im niagara. über einaelnfte^en* 
bei! Qinb^rniffen, 3. B. Blöden an ber So^ie entfielen tOaUum 
gen, bei buri^Iaufenben SdimUtn ftdetft&rje; oor Qinbetnifftn, 
bie 9om Ufer oorfpringen, rftdlSufige Beioegungeiv fog. IDaf« 
4etf^ wolle, unö (Z^egenftrömungen. UHirbtn aufragenbe Qin^ 
bemiffe flbemmfiifien unb ni^t umfloffen, fo fprit^t man oon 
lOilbtoaf f erm Blle berartigen pulfationen ber Bewegung finb 
am fbSrlften an ber So^Ie, am f(!^n>aANn 0(erf läc^e, am 
Ufer ft&rter ats im Stromftri^, bei fleinen iBef^j^winbigfeiten 
mei^arer als bei grogctn. Sie finb bie ^Hcfnrirfungen bes IDiber* 
fianbs ber Slugfo^ie unb ber oerfc^iebenen ReitongsoHberftänbe 
gegen bie Bewegung be$ IDaffers. 

b) lemiierotur« und €i$oer(^SItnlffe. UBer bie (Eemperatur^ 
Qer^ibniffe ber fliegenben i^ewäffer befielt oon Cinselbeobac^ 
, iungen abgefe^en nur bie ouf Dlitteleuropa befd^rantte Derar» 
' beitung-alter Beobachtungen non a. (L Sorfier.^) IDas 3una^ft 
bie Bejie^ungen 5n)i{(j^enXuft« unb U)afferileniperaturen 
anbelangt, fo laffen fic^ bie $tüffe in brei Gruppen nnterfc^eiben: 

28) <5eogtop^. Hb^anbl. V. 4, 1894. 
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52f (Liiiui^ecatur 6e$ iiu^waijecs 

a) (BUtfc^crf (üf fe jinb nur im IDintcr ujärmec als öle um« 
gebenöe £uft, fonft aber unö namentUcf? im Sommer unb 5af)€r • 
aud] im 3a^>^ßsmittel mefentlid) fäüer; 6enn im IDinter Ijabcn 
{ic öic getDÖf?nlid)e QueUtemperatur, in öen übrigen 2^^^^^^ 
3eiten gejd}iei?t öie Spcif ung Dornef)mlic^ 5urd| öas $d)me(3tt)affer ; | 

3. B. 'Differenz IDalfcr— £u|t: lüinter 5rGf)ting Sommer Qetbjt Zai^x 
Solabad) bei Salaburg ..... 4,1 —1,5 —5,7 —0,9 -1,0 

3\t in einen folc^cn J^uglauf ein See cingef(^altet, fo ift bct 
5iu^ beim Hustritt aus Sem See tDefentlid) loarmer als bei 
jeinem (Eintritt; öenn ^ier finft fein faltes U)a|fer in öie (tiefe, 
iDätjrenb bort bas toarme ®berfläd)enu)aj|cr 5es Sees abge3ogen 
roirb. Dal^t ift beim dusfluj) 6ie ^(ugtempetatur faft glei^ btx 
des Sees unb bie Diff^teit) ^«gen 6ie Cuftttmpetatuc im Sommer 
iii»efentnc^ Heiner, 5. B.: 

R^öne 6et i^enf (1853—1890) 4,6 — 0,2 — 0,9 5,5 13 

b) Die niAt DoniBletfcl^ern gefpeiften (Be^irgsf lüf f e ^ben 
an ber (Queue bas gau^e 3a!}r ^inbur(^ faft !onftante ieinpera« 
tur; ba^er ift öie Cttft im IDinter fälter, im Sommer bebeutenö 
OMirmer als bas (RueUtDaffer; 5. B.: 

Differcti) atneUe->£itft: IDinter Stä^Iing Somm« fitfb\t Mt 
^Uul^quelCe Bei tUemmtngen . . 11,0 --0,2 ^ 6,6 1,8 1,5 , 

Die I)ifferen3en finb alfo r^iet ejtremcr als bei (Bletfd)erflü[fen. 
Aber fd^on 3 km roeiter abmdrts {)at fid) 6ie Rad] im IDinter 
öurd] Berüi)L"uug mit bem Boöen unb 3ufuf|r von Sd)mel3iüQ[fer ^ 
(0 abge!üf}lt, bafe il|r Über[d)u^ gegen bie £ufttempcratur im 
IDinter nur nietjr 5*^ betragt. 

c) Die britte (Bruppe umfaf3t jene S^^iff^/ ^^ie bas gan3e Jal^r 
©ärmer [inb als bie Cuft; es (inb bas tEieflanbflü((e mit geringem 
(Befalle unb geringer (5e[if)tDinbigfeit, fo ba^ Sonnenftraljlung 
unb £uftn?ärme intcn[ii'er roirten fönncn; aud) tleine Bäc^e, 
bie leicht burd)toärmt merben föniicn, gel|ören Ijierfjer: 

Diftcrenä U)aHer-£uft: IDinter 5nil)lin8 Sommer Ejcrb'it 



(Dber bei Breslau 1,6 0,9 1,1 " 0,8 1,1 

(Elbe bei loboiiß 0,5 1,5 2,6 1,3 1,5 

Seilte bei Paris 2.0 2,4 3,1 2,7 2,5 

tqemfe bei (Bieemoic^. . 0,2 0,7 1,0 1,1 0,8 

Donau bei DilUngen 5,0 3,0 1,9 2,2 3,0 

tDienflttft bei tDien . 0.7. 1,5 2,4 1,5 1,5 



Digitized by Google 



35J}rItd|e unh tagU^e periobc ber Slwfetcmperoturen 53 

Bei öcn eckten (Eicflanöflüffcn ((Elbe, Seine, H^t^emfe) ift öer 
Untcrfd}icb im Sommcrl^albja^r tDefcntIi(f) größer als im lDinter= 
l^albjal^r, anbete seigen bas entgegengefc^te Dert)alten unb nal)ern 
y\i} bereits ben (Bebirgsjlüffen, 3. b. bie Donau. 3n feinem Der« 
lauf fann ein 5lu& [einen (Tf^aratter aucf| in biejcr i)infirf|t änbern. 
Bie Donau üev!}ält fid) im ©berfauf ttvie ein dieflanbfluö, bei 
IDicn bereits üoegen öer uon öen Itebenflüffen 3ugefüi)rten 
Sd|mel3CDa{fer toie ein (Bebirgsfluß. Bie 5r"fttemperatur einer 
Station ftellt fid) alfo als bie 5unftion bes Klimas bes gansen 
oberhalb öaDon gelegenen (Ein5U9S9ebietes unb [etnec geogrop^t« 
f^n Befi^affenljeit bar. 

3n ber 3af}resperiobe ^eigt bie 5li^fetemperatur meift i)oU= , 
fommenc Übereinftimmung mit ö«r Cufttempcratur; es fällt alfo 
bas DlQfimum in ben 2^^^^, bas ITTinimum in 5en 3Qnuav. J}in= 
gegen finb bei Seeausflüffen ebenfo mie bei ben Seen felbft bie 
(Ejtreme um einen Iltonat oerfpätet; bei (Quellfluffen ift bie Der= 
3ogcrung ebenfe roie bei ben (Hucflen nodj größer, bis lHär3, 
b3tD. September. Die Rmplitube ber Sc^toanfung ifi natutlic^ 
immer nie! üeiner als bei ber Cuft. 

Die Derönbeili^ieit ber tlagesmittel ift im 6egenfat^ 3U 
ber öet tufttemperatur am flclnften im TDinter, ba ja bie lEem» 
perotur ni(f)t unter 0° finfen fann unb bie Sonnenftral^lung bann 
auf bas IDoffer niel gerinqerc'n (Einfluß l)at; bie IDintcrtempe» 
raturen btx 5I"ff€ finö alfo Diel beftänbiger als bie Sommer- 
tiampetatttten. S^^^^^ nimmt bie DeränberUdE)!eit bef Jlußtem« 
peratuten ebenfo tole bie ber Cuft mit ber Kontinentalität 5U. 

Der größte Betrog ber interbiurnen Deränbetllfl^f^it erregt 
in IHitteleuropa 5«. Husna^ms^iDeife !ommen an ber H^one bei 
(Benf folc^e von 8— 10<* üor, wenn ber Sübroinb bas roarme (Dber- 
flS(^enmaffer obtreibt unb bo^r fil^leres tEiefeniDaffer junt Hb* 
fittg tommi l>er Itorbminb ^ngegen treibt öos mornte DDaffer 
Sur tttünbung unb bemirft im Sommer eine tEemperatursuna^e, 
im BOinter eine aderbings niet fleinere tEemperaturabnd^me. 

Das €ts ber 5iaife. Sobalb bie ganse tDaffermaffe eines 
.5(urres auf (P nbgilübU ift, wirb bii& (Eisbitbung maqtid^; 
bo^ H bie bis 3U bi^ferUbfü^Iung erforbern^eSeitijonberStSrfe 
bes Sroftes, ber IC^mperatur i>or (Eintritt bes ^rofles iinb ber 
<br$|e ber IDaff ermaff e abhängig. Kleinere ÜOIafferfilttfe (fi^en 
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fic^ frQ^r (A, ba^er ftamntt bas et|te (Eis, bas auf einem 5(uB 
erfc^eint, meift ooit ben Htinen tlebenflüffen. Über ben BUbungs* 

pro3eg bes 5Iu|eife$ ge^en bie Hnfi(^ten nod) ^iemli^ auseinan^ 
ber.*B) Silber i\t, 5ag bie Cisbilbung feinesmgs nur in ruhigem 
tDaffer vor ]id) ge^t. IDi^tig finb ferner bie bas tDoffer er^ 

füllcnöen feinen Sinfftoffpartifel, bie bie feftcn Husgangspunfte 
für ben Kriftallifationsuorgang abgeben; baffer liefern im all« 
gemeinen trübe 5^üffe meijr iis als flare. 3uerft entfielet auf 
ber 5lu&oberffa(^e ber lodere (Etsbuft ober tLo]t burd) Dereini» 
gung ber (Eisfriftalle unb »töfeldjcn, bei u^eitcrer Hbfüljlung oer* 
iDOdifen bie lotfer gefügten Stüde 3U feften Sdiolten. Ranb» ober 
Ufereis in ruhiger £age bitbet fid) erft bann, u>enn bie Hbtjäfion 
bes (Eifes am Ufer größer ift als bie Sto^fraft bes IDaffers. (Es 
befte^t entroeber aus langen, fid^ freu3enben (Eisnabeln, über 
bie fidj buxd} Überflutung eine neue (Eisf(^i(^t lagert, ober es 
ift bei rul)igcr €ntcDl(fIung qlatt, burd)fic^tig unb ftengelig U3ic 
tteic^cis. Diefe Art bilbet fid) erft bei tieferen (Temperaturen 
unb fann fic^ allma^Uc^ über ben gansen S^ug ausbe^nen unb 
i^n Überbeden. Solange nur (Toft ober einaelne Schollen üor^an« 
ben finb, fpric^t man Dom (Eis rinnen; Im roeiteren üertauf 
unterfc^eibet man (Eisgang, (Eisftanb unb (Eisfto^ ober (Eis« 
aufbrud). Bei (Eisgang treiben auf ber (Dberflö(^e bii^t onein» 
anber Schollen, bie mit 3une^ni^nbem 5rofi grogier unb Mder, 
aber bei uns feiten ilber 50 cm bi(f loerben; bur<i^ bre^enbe 
Bewegung runben fie fi^ ab, in ber Strontmitte frieren fie oft 
3U mehreren 100 qm gro^h (Cafein |ufamnten. Sobalb ber Strom 
bereits in voller Breite mit (Eis geH genügt ein geringfügiger 
Umflanb, 3. B. eine fi^arfe Krümmung, (Einengunaen, Untiefen, 
Sanbbanfe, Stauwehren ober Brünen, um bas (Eis 3unf Still* 
ftanb 5u bringen. Bei ben beutf^en Str5men wirb aber bie Bil« 
bung bes (Eisftanbes gemS^nlic^ an ber tttünbunq bunl^ bie ftau» 
enbe tDirfung 5er $lut ober bie rul}!ge I1teeresftad)e eingeleitet. 
IJier bilbet fi<^ bei anbauernbem 5ro?t ein fefter 3ufQmmei|» 
I)ana foa. Siggeis, bas (Ebbe unb 5fut f)ln» unb l)erf(^ieben. 
3fm übrigen tEeil bes Joffes fd)teben fid) bte $d)oiren febr rofd) fd»uppen* 
artig sufamm en, ber (Eisftanb toanbert ftromouftoarfs, er baut |i4 vor. 

29) Dgl. Ret)ntann, Die (EisDcrf)äItntjfc ber TlTur unb Bcau, lUltt. 
t f. (Beogr. <&ef. XDien 1910« ido audi öie gaitje £itecatttr. 
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Bei S^üjfen, bic na^ uidtmcren ©cgenbcn fliegen, 3. B. ben 
ffibruffifdien, fc^reitet umgefc^rt bie Bilbung bcs (Eisftanöes oon 
btx Quelle gegen öle Hlünbung cor. Hllgemcin aber berolrtt 
öle BUbung bes (Eisftanbcs ein Hnjteigen bes IDafferftanbes. Denn 
bas IDaffer fliegt unter bcm (Eifc mie in einer gef^Ioffenen Rö^re 
unb erfährt burc^ ben Reibungsmiberjtanb eine Derringerung 
feiner (Befcf)minbigfcit unb bamit eine I)er3Ögcrung bes flbfluffes. 
Dai)er bilbct \x&i Dor bcm €isftanb eine ftroniaufroarts oorrücfenbe 
Staujtretfe. 3n i^r oerliercn bie (Eisfd^ollen, noc^ beoor fie ben 
€isftanb erreichen, an 6efd}a)inbigfelt unb es bUben m in bec 
€isbc(ie oft baucrnbe Cücfen. 

(Tritt nun ftärferes (Eaumetter ein, fo ift bie nac^fte Jolge eine 
abermalige l)ebung bes IDafferftanbes burc^ bas Sc^melsmaffer. 
(Es läuft eine DorflutcDcIIe abroärts; bas €is oerltert feine Stü^ 
punfte am Ufer unb es beginnt ber (Eisauf brud), ber ft«^ 
in umgefe^rter Rid|tung fortpflan3t, als fic^ ber (Eisftanb ge- 
bilöet l}at. Hu(^ in ben nebcnflüffen beginnt ber Aufbruch meift 
frül)cr. Run roirb bte (Eisbcrfe morfd), bie S^utmelle jerbrii^t 
' Me DedPe in (Trümmer unb bas (Eis xMt oft als eine mehrere 
Heter ^o^e Utauet unter Stauungen unb Hnftürmungen ftürmtf(!^ 
ootCDärts. Dur(^ fol^e Stauungen oertoanbett fic^ ein in ooUem 
(5ang befinblic^er (Eisauf bru^ oft in eine fog. (Eisoerfe^ung, 
eine neuetl^e ^ufammenfc^iebung ber aufgebrochenen (Eismaffen, 
bie bann ^n innerli^en Stauungen bes IDaffers unb 5tt grogen 
Derl^eetungen ffl^rt, 6ie buxd^ bas Ifiniufontntenbe^Stl^niel)!^!]^ 
m\\tt no4 vtt^M mttbtn fSnnen. 1850 unb 1855 fant es 
auf Mefe IDeife an bet ttnieren (Elbe ^u oemüftenben Dei^btfl^en. 
fine fa|l regelmäßige Ctf^einung finb lata||ropVile (Eisaufbtä^ 
an ben gtpgen fibinfi^en Sirdntems<») 

£ltt|er beni a)betft9(4eneis gibt es an faft alten S^^^n aud^ 
bas fog. <5runbeis; na(^ Heitmann entfielt es babut^, bog 
. beE ftarter tDilmteent3iehung (EishiftaKe Don bet 0berfIS(4e burc^ 
B)irbef in bie (Tiefe ge3ogen netben unb an bet So^te anhaften. 
Vod^ (ann es auc^ unmittetbat ant Beben burc^ Strahlung 

30) ügl. M. fl. Ri)tatfd|etD, über ben fluf= unb Sugang ber (Bt* 
tDÖffer bes ruffifcfien Rctc^cs, Petersburq 1887;StoarotDsfT), Die (Eis« 
ocr^&Unifle ber Donau in Bai}ern unb ö[ferretc^, (beogiapl^. ab{)anbl. \^ 
1, 1891, unb bie eingaben In ben beutfc^en StfQmveifen. 
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bilben, uHe ^Hellet an öet o(et<en <D6et beolba^iete, obet butän 
Celtung, wtnn fefte (Begenftänbe, 3. B. Brütfcnp feiler bis jur 
So^fe reidjen unö öem IDaffer [oüicl IPärmc ent3te!?cn," fie 1 
einen disanfa^ ermöglid^en. IDenn bei ftärfcrcr (JrtDärmung on J 
öer (Dberf(äd}e bei pcrtifatcn Strömungen 5as tDärmere tDaffcx 
in bk ^iefe gemirbeft roirö, finbet ein Cosrei^en öes (Brunbcifes 
t)om Boben ftatt, bas fog. Siggen. (Es fann aber auc^ (brunöels, 
bas in 6ei Richtung öer Strömung iDcitertpäj^ft, fl(^ Bon fclbjt 
losrei&en unö nufftcigen. 

Tlad} Her) mann ift für jcöen ®rt eine toom (Befalle unb öer 
IDaffermenge abljängigei ^Temperatur notroenbig, um bie erfte 
ILoftbilbung 3U ermöglidicn (an öer Illur bei (Braj eine mittlere 
Tta<^ttemperatur von — T^C); öie (Erhaltung öiefer (Temperatur 
öur(^ einige Seit, ettoa eine Xla^t, ermögtit^t bann au<l^ bie 
(Erhaltung 6e$ Softes. (Es lägt {i(f) bal^cr bie (Eisbilbung nt^t 
prognoft!3teren unb es ^ben Me IlIitteliDette für bas Eintreten 
bet (Eisbilbung an einem S^uffe toegen t^res grolen $pie(ratt> 
ntes für dwedt bet Si^iffa^rt mniq Wext.- 

€tne Stüttftt! öer ffisfül^ntng mii längeren perioben bejtet)t bereits 
für 30.^)Irci(^^e Slüffc. Die mittlere Dauer öer (Eisbebecfunq t|t eine friinf» 
tiort öes KUmas unb ydjamnh aiid^ mit bicfcm, baT)cr ]tnb Mc TTtittcl* 
u»crtc für üerT^iebcne Pciiobcn ni(^t jtretig oergtet^bar. Die mittlere 
Dauer ber (Eisbcbcduiig beträgt an 

R^eln bei Köln 21 tCage XLma bei Petersburg -^47 ttm»^ 

Donau Btoift^en SHer itnb tDoIaa Bei Kafan. . - .f ^ ^ 

t^ainburq , . 26 „ . Ob bei TLomsf 179 » 

Donau bet (Ba(at( ..... 37,5 „ Ccna bei Kircns! .... 203 „ 
(EDbe Bei Bamburg. ... 39 ^ St. Corensftrom bei Oluc» 

„ tnaaebura ... 48 „ bec 141 « 

tDeid)fel bei tDarfdjau. . 60 „ 

Dod^ ijt von bicjer mitttcrcu Dauer öer 5eitraum 3U trennen, innerljalb 
helfen Eisbilbung beobad^tet loirö; er beträgt 3.B. an öer oberen Donau 
tn öer peHobc 1850^1890 50 Eage gegenüber 26 ber ioirftt<^en ntlft« 
•leren (Elsbcöetfung. fjiet jelgie pi^ audf öte HbTiängtgfett öer Daucr^ 
unö bcs Tlcrnnns öer (Eisprung com Gefälle, inöcm in öen Stroms 
'meituTtgcn oermcl^rtc unö früfiefte (Eisbilbung auftritt, flu d| (Etsftofe« 
■biiöungen treten an bcr Donau nur in Dertoilberten Strecfcn auf. Da« 
^cr ift öie Regulierung öer Slüffe bas bcjte mittel gegen (Eisftöfte. 3m 
(Dberrbeiit ftouten früher jmifd^en ber VXutt^ unb IMatntfiitbiinQ 
• regclmö^io, qcwaltiae (Etsmaffcn an, ebenso im lCieberrT)ein in tjonanb. 
Die fransöHidicn Slüjfe letöen feiten unter (Eisgang ;no^ felttner bilöet 
11^ ^iec ein (EUf^atib aus. 
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Die i>on ien Sli^ff^n bei bet Bemeguilg geteiftete Arbeit loicb 
oetbtau^t einerfeiis 3Ut ttbenoinMing 6er inneren Heibung beim 
SUegen unö ber Heibung an Ufer unb So^Ie, anbererfeits 
(Erofion unb tCransport feften ntateriols, Diefer lYtarfentransport 
be(te^t 1. int $ortf Rieben unb SortroHen ber am Boben ht* 
\\xib{\fyn 6cfd|iebe, 2. im Jorttragen ber im IDoJfcr fc^mc« 
benben ober fuspenblerten (Teilchen, bes fog. Sd^Iammes.S. im 
Sortflicfrcn ber im IDaffer gelöften Subftonscn ober Safjc; burc^ 
Hbnü^ung unb Dcrfteincrung ber (5efd}iebc unb 3uful)t bur(^ 
öas oberfföc^Iirf} abrinncnbe IDaffer roirb ber $(f)fammgelyQlt bc» 
ftänbig nermcljrt; allmäljlicf) u^erben Seile bes $d)Iammes gcIÖft 
unb bem S.al3ge^alt bes Quellmaffers f}in3UQefügt.3i) 

Die Bimenfionen ber üom IDaffer in Belegung gefegten (be- 
f(f)iebe fjängen üon feiner Sto^fraft, al(o oon feiner (5efd)n3in= 
bigfeit ab unb ^wax a)äd}[t, roie bereits Airp ge3eigt f)at, bas Do= 
lumen unb aud) bas (bm[d}t ber 3u bemegenben Körper mit ber 
6. poten3 ber IDaffergefdiroinbigfeit, roie au(fj jai^Ircidie (E{peri= 
ntentc ungefäl^t beftätigt E^aben. Diefes (Befe^ gilt andt} für bas 
SortroHen oon (BeiöUen. aber nur für bie Beroegung in ber ^ori-- 

. 3ontafen; Bei in ber Rid)tung ber Strömung geneigten Strecfen 
ift ber TDiberftanb roefentlid) fleiner, bei aufftcigenber Solfiz grö= 
fcer, bo(^ oermag bas IDaffer (5efd}icbe aucf) aufroärts 3U trans» 

- Portieren. Sorm unb (Brö6,c ber (Bcf(f)iebe finb an ein unb ber« 
felben Stelle fefyr i)erf<I)icben; ftets finb fie bad)3iegelartig gc= 
tagert mit bem (Befätle ftromaufroärts, fo bafj fie mit ber größten 
5läd)enausbc!}nung ben Boben bebecfen. üurd) bie Beimif(^ung 
Don Sanb unb $d)Iamm toirb bie gianse Iltaffe feftunb 5Ufammen= * 
J)ängenb, fo ba^ Me (Befcfjminbigfeit bes tDaffers roeit über bas 
t!)«oretifd) geforberte Vila^> fteigen tann, ol^ne bafe fid) bie (5e= 
ft^icbe bemegen. <Br\t bei fteigenbem IDaffcrffanb beginnen fonft 
feft liegcnbe (Sefdiiebc fid) 3U lodern unb namentTtcf) bei ^od)« 
rdoffer Bemegen fid} einige ITTetcr mächtige (bexölU ober 5d}otter= 
ttrönte ftoB* unb rutoeife noramris unb ^aben bie größte Be« . 

31) Die f^erfunft bes Slugqefc^tebes unb hit Pro;)effe ber (Erofton unb 
Itflumulation finb (^egenUanb ber (Beontorpfirologie ; ^ier feiten nuv'Me 
quontitattüc Seite bcs'5^w6t^ansportcs imb btc 6a6ttr^ benirften Der» 
änberungen ber jhigfo^Ie betrautet »erben. 



Digiiized by Google 



58 



Kies« mb SanbhUnU 



1 



öeutung für 6ic flusgeftaltung öes Jlu^bcttes unö öic [teten Der* 
anöerungen 6er So^lenform. 

3n fc^tDCi^ gefrümmten 5tu6läufen lagern Kies« ober Sanö* 
bänfe öbroßcf)feln6 öem einen unö öem anöern Ufer an nnb 
^wax ftcts öer fonuejcn Seite. 3^re Bemegung rourbe befonöers 
auf öer regulierten R^cinftrecfe smifc^en Bafel unö ITlann^eim 
genau üerfolgt, too fle runö 1000 m ooneinanöer entfernt liegen 
unö j«i{?rli(^ etu>a 500m fortfc^reiten, bei QiH^iDaffer ftärfer ds 
bti tlieöertDaffer; i^e 9a^l ift na^e3U unoeränöert 210 auf 
200 km, bas öolumcn einer Bant ettoa 545000 cbm. 3rDifc^en 
ieöec Banf unö öem jenfeitigen Ufer liegt ein tiefer Kolf, öer eben» 
jo toie öie Bat^t anma^I^ abtD&rts rfi<ft. 3ti>if(^n ben Bänfeit 




Abb. 16. Kicsbanft im Tecinli^rten Ponaubpft 6ef tDieit. (a =■ 1876, fr » 1881.) 

(had) Zoxtwi x>. £i&urnau.) 



minöet fi(^ öer (Tarmeg unö öer Stromftrid). 3m Cängsprofil 
3eigen fie ein flad}es Hnfteigen gegen öen Strom, ein fteilercs ftt^ 
fallen ftromabnmrts. Das IDanöern gcf^iel|t geraöefo töie bei 
einer Döne, inöem öer Kies auf öer einen Seite f}tnaufgefcf)Ieppt 
toirö, auf öer anöern Seite i}erunterront unb Ijier folange liegen 
bleibt, bis öie ganae Bon! über bie?e Stelle Sd)i^t für Sd)i(fjt 
^inroeggiegangcn ift. äl>nnd)e Dertjältniffe !}errf(f|en an ber re« 
gulierten Stromftredc ber Donau bei tDien (Hbb. 16) unb an 
oielen Strömen öer (Ebene; bei üerinilberten Streben aber liegen 
5ie Banfe roirr unö oft mitten im Strom als Ijaufen, öic öen 
Stromftrid) in mehrere Hrme teilen. Bei allen öicfen 5löff^" 
bcftc{}t 3nnf4en öer Kraft bes Stromes unb bem IDiberftanb öes 
Bettes no(^ fein (5leic^gecDicf|ts3uftanb, öie SoHenform manöert. 
Sobalö biefe €nttt>l(Ilung abacfcfjfoffen ift, l)errf(^t an öer Sol|le 
ein Bcf^rrungsjufttttiö, Kolfe unö Übergänge oeränöcrn i^te 
(tiefe nur pcrioMfri^ mit fteigenöem unö fallenöem tDafferftanb. 
Da$ ift 3. B. on öer (Elbe ober^Ib oon IDittenberge unb an öer 
unteren R^ne bet 
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— " 

Dit ntenge 6et tvansporüerteit Oeröde ftel^t In feinet ^it^cn Be> 

Sie^ung 3ur Stogfraft des S^uljes, 6a \h aud) von llatuv bet $Itt|* 

oettes aMjängt; \\t beträgt bei großen 5J"ff«Ti nur einige Viooüoo 
IDafferoolumens, oiel mcfjr bei (Bebirgsflüffen. 1851—1879 fül^rtc öle 
Reufe jäfjrticf? 146 000 cbm in öcn Urncr See. Das iäfjrlicfic IDactjstum 
öes £intl}«DeUas im lDaIcn[ßC betrug 1811 — 1847: 80028 cbm, 1860 bis 
19tl 74000 cbm. Die (Bef^iebeffifining f)at nid^t nur {f^tt ja^rli^e 
Periobe, fonbern f^toanft ou(^ in längeren pcrioben mit ber tDaf^et* 
fulining. 5tu&<ibH)ärts nimmt bei jonjt glctctjen Umftänbcn bie (Brö^c 
ber ®cid}icbc burdj flbnu^ung rajd| ab; am Rfjcin i|t bas (BeiDi(f|t bes 
qrögtcn (Defdiiebes uniDeit Ba^el 5870 kg, bei ttlann^eim nuc me^r 
Ö,l kg. • ' , 

Si^tDcbcnöe Subftan3en merbcn im qan^tn 5lu&querprofil 
üerfradjlet. 3^rc (Brö^ J)ängt auger Don il)rem üolumcn unö 
öer Dt^te au4 t>on öer tDaffertempetatur ab, 6a mit fteigenber 
ITcmpcratur öic Husfd|eibung rafcfjer erfolgt. Da^er finb lalte 
51ü[fe, beforibcrs (Blctjc^erbadje, fe^c trübe. Das Bcftreben bcr - 
fuspenbierteit (Teilchen, Boben 3U fallen, mirb nic^t fo fet)r 
bur(^ bie löaffcrbeiüeciung ücrr^inbert; benn au^ |te!}2nbes $\\if^ 
tDaffer fct)cibet bie Hrübung feJ^r langfam aus. Dietme^r geben 
bie meiften IKineralien mit IDaffer foUoibale Cöfungen, toobei . 
bie I)i(^tc bes gefd)incnten tEeilcfiens tDefentüc^ geringer ift als in . 
trodenem Suftanb. Dod) fällt bie (Trübung aus, fobalb eine Saure 
ober ein Salj bem tDaffet jugefe^t wirb. Salsge^alt, ba^er au^ 
bie tltifc^ung von Slni- unb Tlteermaffer, beförbert alfo ben 
ttieberfil^tag ber KoHoibe, tDa^rf<j^ein(i<4 bntä^ ben babei ^etoor« 
gerufenen eteftrolpüfil^en Dorgang. 

Der ScE)rammgel)alt nimmt mit ber tDoffermenge ju, alfo fo= 
moI)[ bei f)od)rDQ[[er ols aud) in abflußreid)eren ^oljren unb 
perioben. än ber TTtünbung ber Donau entfalten auf 1 cbm 
IPDaffer ettoa 330 g drübunq^ bei mandi^n fllpenflüffen aber bis 
3U 1 kg-, b. t. Viooo 6cs IDüfferDoIumens. Dicfe erfaf)rcn bei 
f)od)n>äf[ern eine enorme Steigerung unb gleidjen bann Sd|lamm= 
ftromcn, bie bis 3U ber tDoffermenge unb s/, bes lDaffer= 
geroic^ts Sdjlamm entl^alten. Befonbers fdilammreid) finb au^ 
bie inb{fd)en unb bie aus Cöggebieten fommcnben Slüffe; relatio 
gerinq ift öie Sd)Iammfü^rung üon ITil unb ITTiffifflppi. Xtadn 
ber Sufammenftellung oon pentf betragt bie Sd)lammfQ^rund 
in 6ramm in 1 cbm IDaffer pro monai: 
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IDlnter 5rül)la!)r Sommer Qerbft ^ol^rcsmittel 

€lbe bei ©eeftlja^it 26,6 34,3 41,3 22,5 ^ 31,2 

amu-Darja bei tlufus .... 424 1013 2244 955 1593 

{)ttgtt bei Kalitttta 672 2307 1828 895 1234 

Xtit . . 194 55 579 422 — • 

miffiflipii' ! ! ! \ \ \ ? '. 529 557 965 ^379 629 " 

Die (BrÖfec ber Sd)lammfüfyrung ift aud? pou (Einfluß auf öie 
$arbe bes S^^^^fjt^Q^lers, Mc bei normaler lDafferfül}runr5 non 
ber (5efteinsbefd)affen^eit bes 5^uSgebietes abfängt, roobei aber 
bereits öie lltenge unb Be{d}affen{}cit ber gelöften Sal3e mittoirft. 
Das flarfte IPaffer fül|ren bie oon Half quellen gefpeiften Stüffc; 
bic S^^W^ ous öcn ^entrafalpen f}aben flaftfjengrünes tDaffcr, 
foioeit fie nit^t (Slctfcherflüffc finb, trüben aber leid)t burd^ 
ieöett <5en>itterregen. Die Donau bei IDien ift im IDintet bunfel« 
grün, bei Qoc^voaffer im Sommer fc^mitiftiggelb; braun gefärbt 
finb Me S^üffe aus DHoorgebieten, bie au^ fe:^ rei<j^ an Turnus« 
föuren fln5; 

Die irtenge 6er im IDaffer gelöften Satae ift meift me^rmats 
größer ab Me 5er fuspenMerieu Stoffe; iljrc relatttw Trtenge ift 
ober bei ^o^roaffer fleiner als bei tltebrigumffer, ba biefes ^aupt» 
fäd)tii^ Don (BucHen gefpeift niirb, nDa"^ren6 bas oberflS^ttii^ ab» 
fliegenbc IDaffer ber Regen unb $d?neefc^mer3e nod} roenig Seit 
geljabt f^ot, Sal3e ju löfen. IDärmercs IDaf[cr uermag jijpar roe» 
niger Sinfftoffe ^u füljren, aber me!)r Stoffe geföft ju entf)altcn. 
Uniücrfell üettreitet finb im S^ugmaffer gelöfte Karbonate (etma 
1—200 g in 1 cbm) unb, nienn au(t\ quantitatio jurüdtretenb, 
Ko(^fal3, bas fon)ol)l aus ben (Befteinen, als aus ben Hieber» 
fc^fägen ftammt. IHandie 5Iüffe loie ber Hmasonos finb befonbers 
rei(f) an Silifaten. Das (Befamtgemiifit ber jä^rlid) t>on ben 
5Iüffen ins ITleer gefüT^iien gelöften Subftanjen barf nad) Pend 
auf etma V^noo öes lDaf[ergeu>i(^tes ober runb 4Ttimiac5ent 
gefi^äfrt »erben. ; ' ! ? 

IV. Seettfun^e. 

L 

Als Seen be.^eit^nen mir mit 5oteI alle in einer allfetts ge* 
ff^Ioffenen t)o^lform ber €rbaberflä(^e ober IDanne gelegenen, 
-mit bem lUeerc nii^t in unmittcfbarer Derbinbnng fte^enben 
ftognierenöen IDafferanfatnmIungen. Da^r finb oon biefer De* * 
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finition ausge[(f|loffcn öie £agunen unb Stranöfeen, aber aud| öie 
untcnrMfdien, am Uüöeri üori JjöI^Iert üotfommenöen IDaffcD 
an(ammlungen, eingefc^loffen alle flcincn (Eümpel unö IDei^er, 
bic [idj 3umei|t buidq il^re jlora oon öen ed)ten Seen unter [djeiöen 
unö öen Sümpfen näljer ftel)en. Die Be^eidjnung £anöfeen ober 
Binnenfeen i(t 3U oerroerfen. — Das Hreal aller Seen ber (Erbe 
bürftc ctttia 1,5 IlXinionen qkm betragen. 

lDä!|rcnb öie auf ber £anboberfläcf)e ojannenbilbenben Doi-- 
gänge C&egenftanb ber lTtorpi)ologie firib, intereijiereri uns ^ier 
3unäct)(t jene Pi'05e[fe, bie mit ber IDaffererfüUung ber IPanne 
ocrbunben finb unb burdj bie eine ttodene IDanne einem See* 
becfen umgeftdtet roirb. 

Über bic 5o'^^ti bes Sccbecfens orientieren nad) gceignctert 
IHct^oben unb mit bejtimmten Apparaten ausgetül)rte £otungen, " 
auf öenen bie Iimnimetrifcf|e Karte berufet, auf ber punfte glei» 
cf)er liefe burd) 3fobatt)en ocrbunben [inb. Sie 3eigt uns oar 
allem ben llntcrfct)ieb 3iDifcf)Crt ber meift ebenen, feltcner un= 
regelmäßig geftalteten So l] l e bes Bedens unb ben ©efentlicf) jtei-- 
ler gebö(cf)ten, bis 3ur lüa ([eroberf läd|e reid)enben IDanbungen 
ober (Beengen. Hur bei [e^r feicf^ten Seen, namentlid) folc^en bes 
5lac^lanbes, gef^t bie So^lc unmerfüd) in bie IDanbungen über. 
Der jcmeilige IDafferfpiegel 3erlegt bie (Seijänge bes Bedens in 
einen Jub* unb einen fuperaquatifc^en TEeil. Die 3one ber Ufer* 
vegion, innerl^alb n)eld)er fid) ber IDafferfpiegel oerfdjiebt, be« 
3cid)nen toir als Stranb; er ift ju unterfd]eiben oon ber lito = 
ralen 3one, bie bis.jui: untern (Drenke öer (Eina>ir{ung 6es 
IDellenf^lags reicht. . J ;_: 

Unter 6en in ber Uferregion coirfenben Kräften fommt oor 
allem bie mec^amfd)e (Erofion burc^ bic Stofefraft ber IDcKenoöer 
Bronbung in Bettoc^t. Dux^ ben Hnprall ber IDellen gegen , 
ba$ Ufer tommt es einer Codevung öes (Befteinsgefüges un6 
3U Untergrabung ^ 5uges ber baoon bettoffenen Bdfc^ung./ 
<Hs entCDideli fid) an alien Seen mit merflic^m tDcdengang unö' ' 
(tcileren fuperaquatifc^en Böfc^ungen ebcnfo toie an ben Stell« 
!üften bes Qteetes ein immer a»etter 3UtiktiDei<l^en6es Kliff unb 
i^m DOtgelagevt, 6er fubtnatinen piottform entfpre<l^n6, 5le 
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Ufecbant, entftanben burc^ 5ie abraöierenöe XDirtung 6er IDel* 
Un (am Bo^enfee U)i}[fei am ffienfecfee „beine^' genannt); Oa$ 
oomODaffec surüdge^ogene gcdbece Hlaterioi baut öie unter etiDa' 
26—30^ geneigte See^aloe auf, tDal^renb 6a$ feinere Ittate« 
ria( oom i^Sog", öem Unterftrom 6er auf lauf en6en IDelleni nod) 
weitergeführt un6 er[t in größeren (tiefen abgelagert iDir6. Ufer« 
baut und QaI6e [togen geatöt^nlic^ mit einem 6eutUd^n Knid 
aneinan6er. Das auf 6er Uferbant UegenCke Hateriol ^ngt in 
erfter £inie von 6er Befc^affen^it 6er <5el)ange 6e$ Bedens ab. 
3n (Bcbirgsjccn bebcdcn öa^er mcift (BcrölU bie Ufcrbanf, oft 
aiLc^ Sdjlamm, bec jum ^leil u)ot)l aus 6cr 5erreibung ber grö« 
bercn (Bcftcinsbro^en l)€rftammt. Hm £un3cr Untcrfcc in Hiebet« 
öfterreic^ aber fanö (Bö Ringer, ba^ biejec $d]lamm organo» 
gener t)er!unft ift, nämlidj aus Sc^necfcnfd)alen unb intern De^ 
tritus, foa>ic burc^ Pflansen mcbcrgefd)lügenen Kaiffruften be* 
ftef)t unb (djon roenige ITleter oom Ufer eine llläd}tigfeit von 
1^/2—2 m l]at, fo bog [eemärts nocf) Diel größere TTläd}tigteiten 
3U erroarten (inb.s-) fjier al[o ift öie Ufeibanf eine Hffumula« 
tionsform. Breite unb 2iefe ber Uferbanf l)ängen oon berlDiber* 
ftanbsfäljigfeit bes Ufcrgefteins, öer (Brö&e bes IDellenganges unb 
ber £age gegenüber ber ijerrfdjenben lOinbridjtung ab, [inb ba^er 
andi an bemfclbe« See von ®rt ju 0rt fel^r ©ec^felnb. Hn öen 
Hlpenfeen mittlerer (Bröge enbet bie Uf erbaut bei einer Breite oon 
6—50 m meift in (liefen oon etcoa 2—5 m. 

fln ber ITtünbung offener See3UfUlffe baut fic^ aus bem mitge« 
füljrten (Bcröll, Sanb unb Sd)lamm über ber fjalbe ein Delta 
auf, befte^nb aus unter etam 25— 30^ (eettxörts fallenben Sdjic^» 
ten, Q>obei eine Sonberung bes UTaterials nac^ ber (brö^e mit 6er 
(Ciefe ftattfin6et. TX>äfyctnb aber bei ber See^al^e bie Si^i^tung 
einfädle feg. fibetguftf^id^tung ift, liegt beim Delta übet 6^ ftei* 
len Sj^id^tung 6es fubaquatifi^en (Teiles bie fe^r )diwadi ge* 
neigte 6es allmä^Uc^ 9orrü<ten6en fuperaquatifc^en (Celles, 6ie 
6em (ßefaae bes Stuffes entfpri^t (Hbb. 17). VOo ein Delta oor* 
liegt, ift geutö^nlii^ bie Uferbant untetbrüdt. Die <5rofte 6er oon 
6en Slüffen in bie Seen geführten (befc^iebemengen lourbe^berelts 



52) (5eoinorpf|oIogie ber Cunser Seen,. Internat. Reoue ber gef. ^t)öra« 
biologle unö ijQbcograp^ie, 1912, S. 87. , 
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an einigen Beifpielen genannt (ogl. S. 59), mobei öer feine, erft 
in größeren (tiefen 3ur Rblagcrung fommenöe Schlamm md)t bc* 
tücJ(i(^tigt ift. Das flöiC^en^fte IDadjstum oon Deltas ift nur in 
xDcnigcn SälUn bux^ ien Dergleicfi mit älteren Karten ober 
anbete Hngaben iKtfolgen. So i(t 6as toeftlic^ oon beti beiben 
IRünbungstjor^ 
nembesHl^eins 
im Boöenjee in 
1000 3at)rcn 
bIo| um 0,66 

qkm 9fP^^' H5b. 17. S(t|emati(<^cr Quetfdinm öurdj em ücua. (omx = iec* 
fen, oas (Ufftn^ 1pltl«l, oma6-*D«tta|dii(l|tcii, csmo = f(uDiotllcr SM^KiHlcgcl, 

betta im £an> com=simttt) 
genfee oon 1853 bis 1893 um 388 qtn. XOo fe^t falte, f^tonmirei^ 
SIftffs ^ in todtmere Seen ergiegen, {inft U^r fpesififd^ fd^ioerercs 
IDaffer längs berBdf^ung besfiibaquatifc^en Deltas unter unbft^offt 
ii^ babei in bet Hi^tung bes ftatfften Q^efdHes eine f ttblaluftte 
Hinne, bie beiberfeits oon WSiXkn oon S^lamm^ unb Sanb* 
maffen begleitet ifL (Eine foI4« Hinne nntrbe an ber IRfinbung 
bes H^ns in ben Bobenfee burc^ genaue totungen mit einer 
Cftnge oon uy4,km, einer Breite oon 4— 6D0m, einer ICiefe 
oon bis 75 m unter ben fie begfeitenben Dämmen unb einem 
bttTc^f(i^nittU(^en (Sefätle oon 2,40/0 na4geQ)iefen^^); eine ä^n* 
lid)e 5urd{e oön 6,6 km Sange l)at fic^ bie H^dne an ber Dtlln' 
bung in ben (Benferfee gcfd]affen« Diefe Mlärung mirb bunl| 
bie am Bobenfee ,,Bred}", am <5enferfee ^.Bataillere* genannte 
€rf(^einung unterftü^t, bei ber man bas trübe 5lugtoaffer unter 
ftarfer IDirbelbilbung unter bem ilaren SeeuKiffer oerjd^minben 
fi üljt. 

(Ebcnfo wie f|öt}ere (Temperatur beföröert aud} ber $al3 = 
geaalt öie Scöimenfation; 5af^er findet in Saljjeen öie Aus« 
fcf|eiöung ber feinen Sc^lammpartifel aud^ bei siemlic^er IDaffer= 
bccoegung fefjr rafc^ \tatt Unteriröifc^e 3uflü[fe, nömlid) bie am 
Sceboöcn auffprubelnben (Suellen, oer^inbern öie Sebimcntation, 
fo ba^ fid) um i^re Hustritts[telle ein (teiler (Trister ausbilbet, 



33) (Eb. 0raf 3eppeHn in Oet^. b. X. D«ut|d|. (Beogr^Sogts, 

S. 96» 
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tDic bcr öon Dclcbccquc in bcr Uferbant öcs £ac ö'Hnncci| 
nac^gccDicfene, 80 m tiefe „Bourbio3".3*) 3n großer 3a^l treten i 
{old}e ^rid)ter au(^ in 6em uon (^run^tpaffec gefpeiften iunser | 
mitterjec auf. 

Die Ufer iel]r groger Seen 3eigen bereits alle €in5elformen 
einer lUceresfüftc, inbcm f}ter 3ur TDirfung öer Branbung nod) 
öie öer Uferftrömungen l}in3u{ommt. So finben roir Qafen, Hel^* 
rungen, I)affe, StranötDÜlle unö anöere (Erfdjeinungen öer 5^^^» 
füfte an ben Ufern öer großen fanaöifc^en Seen. 3n ausgc3eid)ne« 
ter Weife jtnb bie 5otnien einer eljemaligen Seefüftc an ben Rän* 
bern öer* großen biluoialen Seen Horbamerilas, bem Cafe Bonne« 
oille, £afe £aljontan unb £afe Hgaffi3, erhalten, deren .€nt* 
leerung t)erl]ältnismä^ig raf^ oor {i^ gin<|. 

Hugiei^lb öer Ufet5one, in öer fog. petagifc^en 3one, findet 
eine anmil^Ii<j^ Sufc^üttuitg ber So^Ie 6ur<^ ben feinen Sd^tamm ' 
fiatt, der von IDellengang unö Ströntungen Hs in die ntiite des 
Sees geführt iDird. Daju fonimen dolifi^e HMagerungen, fet* 
net die aus dem IDaffer direü ausgefd^ledenen gelöften Suh* 
ftan^en, endU<^ organogene Bildungen, iutes das fü^rt ba3u; die 
urfptilngUc^en Unebenheiten des Bodens der tDanne aus3ug(ei< ^ 
^n und einen na^e5u ebenen See&oden, den fog. Sc^meb, 3U 
fd)affen, in dem die Qliefen auf grojjen S^ö^^en fe^r gleichmäßig 
find. 3e mutiger bie IDaffermaffe ift, befto me^r Sebimcnt mug 
fic^ in gfei^er 3eit aus i^r nieberf erlagen; ba^er finböie S<^(amm* 
mä^tigfeiten n>af)rfch einlief) über ben urfprüngHc^ tiefften Stel« 
len ber IDanne am größten, roenngleic^ lücffungen nod) nirgenbs 
aijrsgefül^rt lüuiöen. Die (5efd)rDinbigfeit öer Sebimentation am 
/Sc^a>eb tourbe in l^erabgelaffenen Haften bereits mehrfach ge^ 
meffen; in ben $chtDei3er HIpenfeen beträgt bie Di(fe ber jä^n^fi ^ 
3utt>a<hfeiiöen Sdilammf^ic^t mehrere nTillimeter, f^roanft aber 
in öen ein3elnen 2<^t^^^n in au^eroröentlic^ roeiten (Brenjen; im 
Urner See betrug fie 1897/8: 15 mm, 1901/2 aber 82 mm, öic ; 
l^auptfäc^lid) öurd) ein ftarfes (Bemitter 3uftanöe fam.^s) 3m £uns 
3cr See beträgt fie pro Ja^r runö 1 mm unö ift im 5rül)jal}r 
unb Sommer infolge der ftarferen QDaffer« und Si^ammfü^rung 



34) Les lacs fran^ais, Paris 1898. 

36) Qeim, Oiertclja^vsfc^t. b, Hatttcforf4). <Sef. dfiti^ XLV. 1910. 
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öes $ee6(U^ un5 öer ^ö^ecen (Tempetatur öes Seemaffers etOMt 
otecmal gröget als im IDintet.*^) 

Die d^mifd^e Befc^affent^ett 6es S^mebfc^Iantmes ift ie nac^ 
6er (Befleinsjufammenfegung öer Ufer un6 ber Slota uvb 5auna 
6er Seen [e^r oerfc^teöen. 3in £un5er See f^at er einen ()ot)en 
Com nnö einen {ei}r ^o^en Ktelfaurege^alt, 5er von 6en Biato* 
meen ^rrfi^rt, iDät)ten5 ber Sij^ianint 5er Uferbant foft nur 
aus organogenem Kalt, ber 3ä^en, metgen „Seetreibe", befte^t.^^) 
3n ben f(i|ottifd}en Seen ^errfc^t als TCiefenfebiment ber an orga« 
m[c^ gefällten (EifcnEjumaten reiche fog. Brocon ITtuö oor. (Brofte 
Bcbcutung ^abcn <i] cmif djc Scbimcnte in Sa(3feen, too ficfj bic 
Derfc^ieöcncn Sal3e in öcr öurc^ öcn (Braö if)rcr £ösli(^feit bc= 
• bingten Reihenfolge ausfdieibcn.^s) (Ein tDaf^rfc^cinlid] fetjr t)äu= 
figer Scbimentationsoorgang in Seen ift cnölid] öas gelegentliche 
flbrutfthcn unö Rbglcitcn ber an übcrfteilen (Sel^angen atigel]duf« 
tcn Scf|Iammaffcn, tDoburc^. bie (Bren5en jiüiji^en ^olbe unb 
Sc^rocb DcriDif^t u>erben. 

HKc bic genannten Dorgünge, Dorneljmlid} bie 6efchiebe3Uful}r 
öer 5iüffe foruic bas lDud)ern ber PfIan3eniDclt an ben Ufern 
becDirfen eine bejtänbigc öeränberung ber 5orm unb eine 3unef|= 
menbe flbna^me bcs 3nl}alts bes Seebecfcns. Da3u fommt bie 
Derticfung bcs Seeabfluffes burd} (Erofion, bie ein feljr langfames 
Sin!cn bes Secfpiegels 3ur S^h^ Hllcrbings nermag bem 
öcr Pflan3enn)u djs am Husflufe cntgcgen3uarbeiten, inbem burd) 
rafd^e üeclanbung unb Bilbung [og. Seemoofe eine J^ebung bes 
Secfpiegels unb bamit eine Pergrögerung ber Seefläc^c entfielt, 
n)ic bies am IDürmjee nadjgetDiefen tourbe. 3m allgemeinen aber 
haben bie ucrlanbcnben, ausfüHenben unb entlcerenben Dorgänge 
bas übcrgcmidjt unb führen dnen jebeu See uom Stabium ber 
3ugcnb, in bem bie Seemanne no(h bas urfprünglid^e Relief f)at, 
öurch 6as ber Reife mit ausgebilbeter Uferbanf, Deltas unb 
S(htDeb, aber nod) burdjfd^immcrnb^n 3ügen bes urfprünglidien 
Reliefs ins ©reifcnalter mit überall Dorljcrrfdienben Hblagerun» 
gen unb einer ausgebel}nten 3entralen (Ebene. Sobalb biefe bis 
Sur ^t^t ber Ufecbant emporgeoKK^fen ift unb es nur me^r 



36) (Bö^jlngct a, a. (D. S. 96ff. 

37) (Ebba. 106. ' 38)DgLbarabet5.85ff. 

anuA 628: ma^atfdicf , p^0»qßogm¥t 6es Sftlnafr«» 5 
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Me Bdf^uiigen btt Ufemolon gibt, mlxb btt See ncu^ $otei$ 
^visbtvd 3tt einem IDet^ev. Uun tarn b\t ganje Slhd^t bnt^ 
Me Utorale 51ota befiel^eit luerben, 5ie Begetattoe Oerlanöuitg 
f^reitet tafd) oomärts, 5ie Pflanzen 6es ftifc^en IDaffers mt» 
btn aUmäl^nc^ öurd^ Me Sutnpfflora er{e^t; aus dem IDei^et 
mlxb eilt ITtoor ober Sutnpf. (Ein ieöer See ift öa^er nur eine 
oor&berge^enbe (Erfc^einung 6er Canöoberfläc^e. 3n tEiroI finb 
jcit pctcr flnidis Karte von 1774 über 100 allcröings meift f leine 
Seen erlofc^en unb ^a^IIofe (Drtsnamen erinnern an frül)ei'e Seen. 

2. Ber tDftfff rlfantlialt ^er Seen. 

Die Speifung eines Sees ge[c^ie{}t tntmb^t nur Mreft bur<^ 
Hieberfd^Iage ober bur^ biefe unb einmünbenbes 5lugn)a||er ober 
cnölid) außerbem nad) burci^ bas oon unten ober oon ber Seite 
^in3Utretenbe 6runöi»affcr, \obalb bas Scebecfen bis 3um (Brunö» 
tDafferfpiegel eingefenft ift, wie bas bei pielen Seen bes Kalf- 
gebirges, namentUd^ 5en ed)ten Karftfecn, unö bei ben (5run5= 
moränenfecn (DJtpreufeens ber S^^^ ift-^^) I^ie IDaHeiabfuiir gc= 
[d)ie^t u)oi)l nur feiten öurd) üerfiderung unb Abgabe an bas 
(BrunbcDuffer, ba 3umeift ber Seeboben buidf Sebimente genü-- 
genb abge6id)tet ift; eine Rusnaljme bilben bie Karftfecn mit 
unterirbifdjer (Entajqffcrung in Dolinen ober Poljen, bercn <Ent* 
U)äfferung unb Sc^manfungen öurd) ben Stanb bcs Karfttuaffer^ 
fpiegels geregelt mcrben. 3m übrigen erfolgt ein IDafferDerluft 
burc^ Dcrbunftung oon ber (Dberflädje unb burd) oberfläd}U(f)en 
Rbflug. Dicfer tritt ein, fobalb bie 3uful)r anbauernö größer 
l(t als bie Öerbunftung, fo bag bie IDanne bis 3um Überfliegen 
gefüllt ift. Seen, bei bcnen bie Derbunftung größer ober ebenjo 
grog ift als bie gefamte 3uful)r, bejei^nen mir als (Enbfcen, 
folt^e, bei benen bie 3ufu^r burd) Ilieberf^Iägc ber Derbunftung 
gleic^fommt ober fie übertrifft, als DoUfommene S^ug feen; 
fold}e enblic^, bei benen bie Derbunftung größer ift als ber Regem 
fall auf ber Secfläc^e, ols unDolIfornmene 5^ii&I^^^- 5le 
näl^rn Yi&j balb bem einen, balb bem anbern TEppus, je nac^bem 
bie f}Quptabful)r burc^ Perbunftung ober burc^ Hbflug gefd)ie^t. 
Heben biefer (Einteilung, bie auf bem iemeiligen 3uftanb beruht, 
laffen fid) na <^ bem Derf^alten in längeren Zeiträumen bie Sluft* 

39) B r auit, peterm. Wit 1903, 265. 
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feen unterfd^eiöen in [olc^c mit tönftautem ober mit intermittic« 
renbem Hbtlug (fog. lliebei'fc^lagsfeen), bie (tnb]ten in perma« 
nentc (Enbtecn unb temporäre Seen, Mc gelegentlich Dollfomnten 
austrodtnen. Derartige Deränberungen ooUjie^en m infolge Don 
pcriobijdjcn KUmafdjiDanfungcn oon längerer ober für3e« 
rcr Z>auer; fo finb ber ^]ab=, {Eanganiifa= unb nt)a(fa=See yt 
nadi ber (Bröge bes oufliiffes unb bcm Dcrluft burc^ Oerbunftung 
Seen mit ober oljne Höflu&. 3n dljina finb (Enbfeen ju S^i^Mß^** 
geroorben; häufiger ober trat bas Umgefe^^ite ein, üoie büm 
Kafpis unb flralfee unb beim <Br. Sal5fee oon Utaf^. Seen mit 
fomplijiert gebautem Beden aerglicbern mit bem allmaljUd^cn 
Sinfcn öes IDatfcrfpiegels in mehrere Seen, »ie bcc a5i)fcf|fan« 
See in IDeft(ibicien; biefe coerben bann 3U tempotaten Seen, 
bis [d}ltegad) Doüige Hustto^nung eintritt. 

Don Mefen Petänberungen abgefe^en {inb bie U) a f f e r ft a n b s 
fcfjtsanf ungen eines Sees, bie ebenfo loie bei 5(uffen bur<^ 
Pegel obet felbfttegiftrterenbe £imnogtap^en beobachtet metben, 
bebingt butd^ bie Sd^mantungen bes 3ttf(uffes unb ^ben mie 
biefet eine alletbings meift fe^t unbebeutenbe togtit^e unb eine 
mettbateve 141}rf{(jhe Petiobe, fetnet fafulare $4cDan!ungen unb 
aperiobiff^e Detanberungen, bie buväi \tattt Hegengüffe, p(o([? 
lid^e Sc^neefd^met^e, Dammbtüc^e obet Stauungen oetiitfac^t fein 
fönnen. Die fimplitube ber iä^rli^en Sc^manfung .^ängt von 
bem Per^fiUnis ^wi\d^en bet (Btö|e bet Seeftac^e unb bet bes 
3u« unb Hbfluffes ab unb i{t ba^et am fleinften bott, m ein 
groget See einen nut unbebeutenben 3u« unb Hbflug beftgt. 3n> 
bem bie Seen 3U Seiten ftarfer lDafferfül}rung ber Stuffe einen 
tCeil bes Slugtoaffers surüdbe^aUen unb i^n bei niebermaffer« 
ponb mieber abgeben, toitfen fte tegutierenb auf bie IDofferfüI^ 
rung ber Slüffe unb fd}CDäd)en bie ^ixmt ab. Die jal^rlidjc pe* 
tiobe ber Seejpicgclf(i}aian(ungen ift ballet auti^ jumeift beftimmt 
but(4 bie periobe bes ben See burt^ftrdmenben S^uff^^* ^ 

Arn befien befannt Ift in btefer Qinfid^t ber Bobenfee, an bem 
pegelbeoba(^^tungen bis 1797 jurücfgelien. Don €nbe Sebruat 
bis €nbe 3un wirb im See XDaffet aufgefpcidjcrt, baJjer tritt ber 
^öd}fte Stanb im 3nll ein; in ben übrigen IRonaten wirb IDaffet 
an ben Hf^ein abgegeben, bas minimum f&nt in ben $ebtuatr 
Die burc^fd^nittlic^e 3Qhres[chwanfung beträgt 2,12 m, bie ab[o» 

5* 
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$a!u(are Seejd)U)anfttngett 



Itttc Sdimanfung bemegt fidj jüoifdien + 6 m (3uU 1817) VLXib 
— 2,1 tn (IDintet 1823 unb 1826). Hu^ bei 5en anbeten gro» 
feen Hlpcnranbfeen beträgt 6ic mittlere Sdia»an!ung einige UTetcr; 
bei 6en Kanabifc^en Seen aber infolge bet gxogen Seefpiegel« 
flS^en nur einige dm; ein IQafferftanb oon Hr 30 cm bebeutet 
^iet f^on eine t>ennei)cung bet tüaffetntenge aller ffinf Seen 
um76cbkm, 

lOos bie S^iDanfungen bes tOafferftanbes von $(uftfeen in 
l&ngeren Perioben onbe(angt^<)), fo reagieren fie auf üeranbe> 
Tungen bes 3ufluf}es 3iDar rQ[d), unb ^ar um fo raid)er, \t \izu 
Ut bie Ufer |inb, aber nur uhbebeutenb, bo fid) änberungen ber 

3ufuf)C 3uglei(^ burc^ eine änberung bes Hbfluf^querfdjmttes fom« 
penjieren. ®ft ift bie RmpUtuöe öcr 3Q^IJ^es|d)DDanfung größer 
ats bie ber fäfularcn $d)tDanfung. I)a3U fommt, ba^ in länge* 
ren perioben [idi bereits aud] anbere bic Zaqe bes Seefpiegels 
beeinjluffenbe Vorgänge, toie fontinuierIiii]c$enfung infolge (Hm 
[d)neiöen bes flbfluffes ober (Er{}<)t)ung biircb 3u[d}üttung, gcl= 
tenb mad)en !önnen, fo ba^ bie flimatiji^en (Jinflüffe nidjt rein 
3Utage treten. Ulit (Eliminierung jener 5a^toren fonb Brürf* 
ner für ben Boben[ee unb einige anbere curopäifdje Seen unb 
beten 3uflü[fc als t:5eiten ber IHinima bie jaJ^resgruppen um 
1795, 1831/5, 1858/65, als UTajima bie 3a[)i"esgruppen um 1820, 
1850, 1876/80, bod} 3eigen mancfje Seen, une ber $aima*$ee 
in 5i^^iiönb (ein IHinimum um 1850), ferner ber (Erie= unb CDn* 
tariofce fef)r bebeutenbe HbTOci(f]iingen, fo bag, fotDeit bas Utotc* 
riol üorl)anben ift, n\d\t von einer üöUigen (^lei^finnigfeit ber 
Sc^ojanfungen gefproi^en toerben fann. 

Beffer eignen für berortige Untcrfu^ungen bie (Enbfecn. 
Durd) baucrnb ©erme^rte 5uful)r nimmt bie Seeflädiei aber oui%. 
bie nieberfc^lags= unb Derbun|tungsfläd]e 3U, loal^renb ber Betrag 
ber i}ö^enpecänberung ron ber Steilheit ber Ufer abl)ängt. Je* 
benfalls aber reagieren (Bnbfeen fe^r empfinblid} unb mit grogen 
Per^önberungen it^rer Spiegellage auf Derönbetungen ber Zu- 
fügt, |ebo^ mit bebeutenber Oerfpätung, unb yaat um fo fpa« 
ter, ie fteiler bie Ufet f inb ; es fann ein tTla^imum bes DDqffer« 
panbes eintr eten, menn bie ^ufu^r fc^on mieber i^ren lYtittel> 

40) (E. Brücfncr, Klimof^tDanfungcn feit 1700, (Beogr. Üblj. JV. 
2, 1890. 
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mxi erreicht I^at. Sut eine ^tojje dnja^I Don €n6feen faitb 

Brficfner Me mittlere tage 6et Üloitima um 1820, 1850 iin6 
1880» 6ie 5et Bttnima um 1800, 1835 un6 1865; 5oc^ ift bei 6en 
ein3elnen Seen 5ie Bauer 6er perioöe fe!|r t)erf4ie^en unö ies er* 
teid^en Me Hbioel^ungen Don ben mitteUagen fel^r be6euien5e 

Betrage. • ' • ! 

9, Dile Beweguitgett be$ $eei»affert. 

Die (Dberfladje eines Sees erfährt butt^ uerfd}iebene Urfac^<en 
teils fonftdnte, tei^ ienqiorSre ttiüeauftdrungen ober 1) e n i o e (• 
( a t i 0 n e n. Konftante Störungen treten ein bur^ tonftante 1> i ^ « 
tigteitsunterfditeöe, fo namentlid^ an ber ntünbung fel^r 
ft^fommreii^cr fflüffc ober an Satafeen jiDifc^en bem leichteren j 
IDaffcr in ber Umgebung bcs Sufluffes uhb bem fc^wereren ber | 
Seemitte, ferner als Strömungen 3n>tf^en 3u»unbHbfIu6; an ber i 
Itlünöung eines größeren S^iiff^s breitet ficE) fein B)affer ats ein 
fel)r flQcf)er, m6) oben fonoejer Kegel aus, am Hustritt ent» 
ftetjt ein nacfj oben fonfaöer Kegel; bo6) finö fol^e Strömungen . \ 

nur am €in= unö Ausflug unmittelbar 3U beobot^ten. ^Tcm» 
porärc Störungen treten ein bei feljr großen Seen burd) bie t 
(5e3eiten (fo am inid)igart=Sce), ferner öurd) t^ermif^e unötDinö* [ 
roirfungen, toorauf toir fpäter eingel)en5 sutüdfornmen, enblid) in 
rhi)tl)mifd)er Jorm 5ur^ fortfd)reitenbe ober burd] ftel)enbe IDellen* 

Dieljaupturfad)e ber fortfd)Teitenben tDellenbemegung*^) 
ift ber XDinb; bod] bauert bie Betoegung mit abneljmenber XDellen* 
böt)e als Dünung auc^ nod) an, roenn bie U^fad)e 3U toirf cn auf. 
gehört ^at. Itad) ben Qauptformeln ber IDeUenbemegung ift bie 

Periobe r«]/-^, i>(5örtpflan5ung$gef<%wlnbig!eit)«i=f^; 

lange IDellen ^aben alfo eine größere pertobe unö eine größere 
(Befd)iDtnbigfeit. Seift lauge IDellen, bie ftd) rafd)er bewegen als ber | 
IDinb, finb bas Hnjeid^en eines l)crannaT)enben Sturmes. Die gröfjten 1 
IDeHen in Seen erreid^ten etroa 1,5 3 m l)ölje unb treten meift in 
Heineren ©ebirgsfeen auf. (Eine tDelletiftillenbe IDirfung üben Jtembs 

♦ lörper aus, inbem fie bie innere Reibung ber IDafferteildjen oer* 

• ftarfen, aber aud) Hegen, ^ogel unb fe^r bünnc S(^tc^ten 3Q^fIüffi« I 
gon (bis, inbe m es bie ©bevfläd^enfpannung uerminbert unb bie fog. ; 

41) Dgl. Krfimmel, Qanbbu^ ber (Daeanograp^ie, 2. AufL II. 6b. 
Stuttgart 1911. 
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fog. Ölfletfe ober Coden, töufeii 



/]} treteitbeit glatten Stefien, tie 



!q)illaren tDeHen. imterÖTfitft 
ttod^ rfitfel^cift ^nb öie auf 
feilet Betvegter 0berflä(^e auf' 



träd)tlid)er tDafferm engen üon 5en IDellentäninien öic in SlroljTcn 
auffpri^enbc Klippenbranbung. fln flGd}cr obfallenbcn Ufern 
. tDcrbcn bic tDetlen gleid^falfs !ür3er, aber f)öf)er unb fteilcr, afpm» 
mefrifcf) unb überl}ängeub unb brec!)en in fid) 3ufanimen ; 'es ent» 
ftebt bio fog. Stranbbranbunq. Bei fen!red)tem Hnprall tritt totale 
Heflejrion ein, fo bofi bie .^iiriicfgeirorfene tDelle bort ein ?EaI l}at, 
iDo bie ün!ommenbe einen Berg bilbct. Paraus entfte^cn fte^enbc 
IPellen, beren Knotenpuntte in Hu!)e bleiben. 

$tc!)enbe tDelTen (Hbb. 18t fönnen nur bann en{fte!}en, toenn 
bte tDerrcnfänge einen aliquoten lEeil ber Tange bes Becfcns bilbet. 
3l)re Betoegung bofteb^ barin, bo^ bie IPcIIcnberge burd) fen!red]tcs 
Hiebcrfinfcn ber (leild)cn 3U Tälern unb biefc bur(^ fluffteigen 3U 
Bergen toerben. Diefe balb nadj oben, balb na^ unten fd)tDingenben 
Streben bilben bie Sd^tDingungsbäudje, bie öajmif^en in Rul]e blei* 
\iZ}xhtyx Stellen ^ei^cn Knoten, i!)rc Pcrbinbungslinie bic Knoten* 
linle. 3e nad) ber Hn.^af)! ber Knoten unterfd)eibet man einfnotige 
ober unin ob alc ftc^enbe tDellcn. bei benen bie Knoten in ber THittc 
bes <5efäj9e$ liegen, ober plurinobale mit 2 ober nte^r (bis n) 

Knoten, bei benen ber erfte Knoten in ^ ber £änge bes ©efäfees, 

ieber^olgenbe um - ber tange netter liegt; bieSi^mingungsseit ift - 

ber einfnotigen. 3n einem Iängtid)en (Beföfi fönnen fou?o!)I in ber 
Rfd)tung ber Cängsac^fe fdjroingenbe longituöinale als fenfred)t ba= 
3U fdjtoingenbe transoerfale fte!)cnbe IDellen als aud) beibe ftrten 
Di^reinigt öorfommen. n)äl)ienb bie (Eeild)en ber (Dberf[äd)e nur fenf« 
red)te Belegungen ausf iii)ren, bewegen ffc fic^ im 3nncvn ber 5^ü^f^9• 
feit in gegen bie (Ebene ber Kubelage fonfaoen £inien. (Benau unter 
ber Knotenlinie ift am Boben eines red)tcöinfligen (Befö^es bic ^ori» 
5ontale Betoegung ein UTajimum, bie oertifale HuII; biefc !)at t^r 
Utoiimum gexaöe unter ben Bäud^en, »0 bie horizontale ItuQ ift 
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3n ein«m tegclmaglg redjtedigen (Befdg fSnnen ftel^enbe IDellett €ttU 

toebet 5ur^ {jebeit eines (Enöes .6es (Sefages unh $aIIeRlaffen cp> 

^eugt werben ober inbem man auf bie Ofm^&^t r^ptt^mif^ einen 

Dntif ansfibi Die Sc^tDingung bouert mit glei(^er periobenlönge' 

ottc^ nod^ eine Seitlang an, menn öer Drud bereits aufgehört ^at 

$ar unregelmagtg geftaltete Beden l^ot erft (C^rt)ftal eine ooll> 

ftänMge Hblcitung gegeben.*^ 

Das löidjtigftc ift öic tjerUcllung öer [og. normalturüc jebes Beelens » 
auf <I»vttnb (dnet 3fobat^enfärte. Bilbet man Me Probufte ans ben 

Bretten (b) ^er entfprec^enb 6ett iBcd)felnbcn t£kfen gctDä^)Itcn Sttt^ilt 
bcr lDaffcrfläd)c unö i{}rcn linearen flbftänben {a), fo ift bie Summe 
öiefer Probufte = a^b^, v^ '= a^bn • • • Vn — Qnbn) gleid) öcm (Be» 
famtarcal bes Becfens; ferner btlbct man bie Probufte (0) aus ben biefen 
Streifen 3ugct)örigen fenfred)ten (Iiuerfd)nittcn (g) unb den 3ugel)örtgett 
Betf^nbretten (b), alfo «i = <7, &i , «^a = ^3 • • nun benft man fid^ 
ben auf bie (Dberflä(i)c projisierten ?EaIrDegfd)nitt, ber auf ber Karte als 

eine gefnicfte £inte: / =- a, -{-a..-^- \- an erfd)eint, in eine (Ebene 

geftrerft unb betra(f)tet bas linfe ^nbe als ben Kootbinatenanfangspunfi 
lErägt man nun bie einseinen v als abf3i[[en, bie 3ugeI)öTigen c <^ 
Oröinaten no(^ unten bin auf, fo er^ölt man bie Uormalfum bes 
Bedcns, bie nac^ oben tonfat» ober fonocy ober fomplisierter geftaltct 
fein fann. Boraus Taffen ftd) bann bie fef)r fomplijiert gebauten Sor- 
meln ber Periobe ber Uninobal« unb Binobalfct^ioingttng unb bie £age 
ber Knotenlinte ermitteln. 

Ste^enöe S<^mingungen iDurben in öer Hatur 3uerft 1549 üom . 
Boöenfce befdjrieben, il^r !Iaffif(f)es (Bebiet aber ift öer (Benfcr- 
fec, mo biefcs rljtjt^mifc^c ^in= unb F^erfluten 00m unb 3um 
Ufer als Scicf)cs be3ci(^nct roirb. Diefen Husbrutf l)at ihr erftcr 
ttiffenfc^aftlid^et (Erforf(^er 5. fl. Jorel auf alle ätjnlic^en Hi* 
üeauüerdnbcrungcn, bie als fte^enbc IDellen Me ganse Ü)affer= 
maffc ergreifen, übertragen. Die erfte Beobachtung gcfefjal^ 
mit einem fe^r primitiocn S^UDimmer, öem fog. piemprameter, 
ber nur bie Perfobe ber $d]tr)lngung 3U beftimmen gcftattetc, fpa« 
ter mit felbftregifttierenöen Cimnimetern, bie auc^ bie flmplitubc 
ber S<^mingung auf3eid)nen unb in i>crf(^iebener 5oi^m pon $a= 
rafin, (Ebert, (Enbrös, (l^ri))tal u. a. fonitruiert toucben. Der Der« 

42) Transact R. Soe. Cbinburgfr 1906, Bb. 41, III. — Ogt bie alU 

gemeinoerftanblic^e Barftellung biefer fe!}r f^vietiden (CqeoYit 80tt 
^albfafe, 3eitfd)r. f. (Erbf. Berlin 1907. 

43) Sorel, Les seiches, Cu^ern 1876« unb Arch. des sciences nat. 
6enf 1876 ii.^1885. 
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gUi^ btt Beo6o(^tungen an 5en fc^ottifc^en Seen mb vitUn 
HIpcnfeen mit 5en berei^neten IDcrtcn ergab rcii^t befdcbigenöe 
Rcfultate. (Es jeigtc ba^ bas ScfiroiniiiingsDcr^äUms öcr 
nnU unb h'inobahn S^roingungen üon 6er (Tiefe bcr Seen unah-- 
l}ängig, aber üon öer Boöenfonfiguration bebingt ift; es ift 3. B. 
für ein fi}mmetrif(^=gerabUniQes Bc(fen 0,65, für ein ft)mmetrif(^f 
tonfaü=paraboÜfci^es 0,58. Die Batjnen ber $eid|es finb rertoictelte 
Kuroen, eine S^H^ öcr ungleichen (Tiefen, öie Knotenlinien lie* 
gen oft r>oüfommen unfnmmetrifd) 3ur Seelänoie, inöem 3. B. 
beimiBenferfee öielüellen gegen bas untere unb feicf)tere €nöe ^In 
für3er finö als im öftlicfjcn tieferen (Teil öes Sees. Huc^ fin= 
öen fid) gleic^jeitig longitubinale unb transoerfale Sc^toingun« 
gen, ferner 3ntcrferen3en oon uninobalcn ((5runb=) unb binoba« 
len (Ober-) Sd^ODingungen. Beim (Benferfcc beträgt bie HrnpU» 
tube ber i^auptfeic^e gemöljnlid) nur einige mm; bo^ erreid)te 
am 3. ©ftober 1841 in (Benf bie Differen3 jtDifc^en bem ^oi^ften 
unö ticfften IDafferftanb 1,87 m; bie größte mit einem Apparat 
gemeffcne Seiche l}atie eine flmplitube oon 63 cm (20. fluguft ' 
1890); bic periobe ber uninobalen Cangsfc^mingung ift im lUittel 
73 m, bie ber binobalen 35,5 m. Bei bem großen, aber fe^r (cic^ 
ten Plattensee tiat bie JJauptfeic^e eine Periobe Don ettoa 1 1 Stun» 
ben, heim (Eriefee 14 Stunben; bie Si^mingungen gefc^e^en ^ier 
alfo fe^c langfam.*^) Die (angfte befannte Serie ton Seid^es 
boiierte ant Genfer See 90m 26. Dtär) bi$ 3. £^dl 1891 mit 
147 S^mingungen. Die blreft beobo^tenbe Q5^e ber Ün^ 
fc^mellung be$ IDaffers ift natfirlti^ oon einem Puntt bes Ufers 
3um ami^txn ie md^ ber Üferbef^affeti^eft oerfc^ieben unb meift 
am grölten im 3nnem einer engen, menig tiefen Buä^t 

Was enblicQ bie Urfac^e biefer S(^auMn)enen, loie fie Su* 
pan nennt, anbelangt, fo liegen fie tDot)( Tronoiegenb in plö^U^^en 
£uftbru<!f<l^u>anlungen, bie oft nur (oMer Itatur finb. Hur auf 
einen fteinen (teil ber tDafferffäc^e etnwirfen unb ^ier eine 
Sc^ojingung bcr IDaffermaffe l)en>orrufen, wenn bie periobe bie- 
fer CufttDogen mit bcr bem IDafferbedfen eigenen $d)iDingungs» 
periobe 3ufammenfällt. (Tatfäc^lid^ rourbc au(^ mcift ein 3ufam'* 
men^ang mit ben Bea^egungen bes Barometers ober bes flnemo» 

44) Dgl. bie SufömmcujtcIIung oon (Eitbrös in P^term. miit. 1908, 
für bie Seen bes Sol^iammetguts edba. 1906. 
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DU 6ie (Lempetatur 6er Seen beftimmenöen Sa^toceit 73 

meters (onftatiett. €ntme6er treten Me Seiches gan3 ptö^Iic^ 

unö fofort mit großer Hmplitubc auf burcfj plö^Iiii^e Begebung 
einer länger baucrnben, etwa öiird| n)in5)tau erzeugten Deni= 
ücKation oöer allmäf^lid^ burd} Barometeridjiranfungen, itn5c= 
rungen ber U)inbi]efd)iDinbigfcit u. 6gl. 3^öei^töns finb flc bei 
unru{)igcm tDetter pufigcr als bei ruJ^igem. Befotii^crs üuf= 
fallenö ift bas Sufammenfalfen ber fog. (Bcmitternafeii am Baro= 
gropl) mit bem ptö^lid]en Hn[d)a3enen ber Hmplitube einer Seiche. 
3n g(cici)er IDeife mirfen plööUd}e IDinbjtügc, Boen ober ©e» 
roitter. Arn (EJ}iemfec er3eugte ein pia^regen ol^ne [tarieren IDinb 
fd)on eine Seid)e von 38 mm. Die gröf3te Scid)e am (Benfer See 
Don 1841 {onnte nad| 5oreI burd] eine lofale £uftbrucfänbc= 
rung von 6 mm in einer falben Stunbc er3eugt merbcn. tjin« 
gegen hi^klft fein ficfjerer 3ufammen!)ang 3tt)i[d|en bcn Seiches 
unb ben fur3periobifd)en (Erbbebenroellen. 
DieSeic^cs [inb übrigens feine auf Seen befdiränfteiEr|d|einung, 

/fonöern finb bereits oon 3a^lreid)ca mc^r ober luemger gefc^Iof» 

' fenen nteeresbeden befannt.^^) 

Hie tOürnteoerl^SItfiiffe ^et Seett. 
5ür Me €rtDlirniung des Seenrnffers fommt in erfter £tme 
Me öirefte tDdrmeftra!)(ung ber Sonne in Betradjt; bocE) 
bringen infolge ber ftarfen (^bforption gerabe ber lDjirnteflra!}Ien 
im IDaffer biefe nur bis 3U geringer tEicfe ins IDoffcr ein unb 
es erfährt il)rc (JincDirfung eine bebeutenbe ftbfi^mäcfiung burd) 
bie namcntlid) bei glatter ®berffäd)e fe^r bebeutenbe näc^tlidje 
flusftraljlung. flls weitere, aber unbebeutenbe tDarmeaueHen 
lommen l\\n^\i bie U)ärmeftrat)Iung ber umgebenben Cuft unb 
ber angren3cnben (5ef|dnge, bie fef^r geringe IDärmeleitung t)on 
öer £uft ins IDaffer unb bie bei ber Konbenfation üon IDaffer» 
bompf frei roerbenöc IDärmc, ber ber tDärmeocrluft bei ber üer= 
bunftung unb beim Sd)mel3Gn oon Sd)nee ober f^a^el gegenüber» 
ftcl)t. Don BeöiMitung toirb bie (Ertoarmung ober Hbfü!)lung burd) 
3uflüffc, bie ficfj mit bem Seemaffer unmittelbor mifd)en, fo« 
bolb fie gleid^e Didjtc fjaben roic biefes. 3ft aber bas tDaffer bes 
Sufluffes infolge tieferer ICcmperatur fd)tDcrer, fo finft es unter, 

45) Dql. öaiübcr Krümmeli Qanbbui^ bet (Djeanogrop^ie, 2. iluft. 
n. 167 ff., Stuttgart 1911. 
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M$ es S(^icf}ten oon gleti^er (Temperatur trifft, unö llbt te^ , 
feine t^ermifc^e IDirtung aus. 3ft es aber öur^ feinen Sti^tamnb 
gel^alt [(^toerer als Seemaffer oon gleiii^er (Eemperätur, fo finft 
es tiefer, als fetne (Temperatur erforbern »itrbe, unb oermog 
ermfirmenb 3U roirfen. €ln fröftiger Abflug aber cntjieljt bcm 
See 5ie roarmcn (Dbcrfläcf)cnfd)id)ten. 

5ür bic IDärmeDer^ältniffe in einiger (Tiefe fommen aber au» 
feeröcm nodi öic Konoeftionsftrömungcn unb tD inötoir« 
fungen in Betracf)t. 3ciie bejtet}Gn ö'arin, 6a^ faltete obere 
Sd)id}ten in öic (liefe [irifen, u^älirenb roarmere tiefere auffteigen, 
ba firf) bie $d}id)ten m6) ifjrer X)irf)te lagern. IDaffer, bas Überalf 
über + 40 C tjat, befi^t bie bircftc Sd^tc^fung, ö. ^. bie (lempe* 
ratur nimmt mit öer (Tiefe ab. IDaJfer joDifdjen 0 unb + 4^ B^igt 
ocrfeljrtc Sd}id)tung, bie (Temperatur nimmt nad) unten 3U. Die 
IDirfung ber tDinbc befte^t 3unäd}ft bann, öag bas TDaffer nac^ 
öem Ufer, nad) bem ber ID;nb U3el)t (£ur>feite), fjingetrtebct! iDirö, 
fo ba^ ber SeefpicgeJ fd)rägqcfte(lt roirb; an ber £uDfeite fommt 
CS 3U einer abftciqcnbcn, an ber Cccfeite 3U einer auffteigenöeri 
Belegung, ba3CDijd]en befteljt in einiger (Tiefe eine (Begertftrö= 
mung. 3n einer IDaffermaffc t)on überall glci(^cr Di(^tc !onntc 
biefe 3irfulation unb bamit bic tltifd^ung bis 5tt großen (Tiefen 
^erabbtingen. Qaben aber bie tieferen S(^l(^tcn fei es loegen 
tieferer (Temperaturen, fei es tocgen ^ö^ercn Saljgc^altcs gr3» 
ßerc Di(^te, fo üben fie gegen bic TTlifi^ung einen TD ibcrftanb aus, 
ber bas Qcrabrci^en ber 3irfulation in größere (Tiefen oerfjin« 
bcrt; i^n be3ei(^net £1. Qamberg als ponbexaUn itDibcrftanb.*«) 

-$ortgefe6te ^uftra^lung t)on tDarme bei biretter Sd^ic^tung 
ober fortgefe^te Üusftra^Iung bei inbiretter Sd^ic^tung v/in% üon 
tDinbmifd^ung Dorlaufig obgefe^en, Me^tTemperaturuttterfd^ebe 
in ber üertitalen oerfd^Srfen; £lbfili)Iung eines oberflftd^tic^ »at* 
men Sees ober Crtojlrmung eines !a(ten Sees aber IS^t burd^ Kon« 1 
Deftionsfirdmungen bie tltac^ttgfeit ber gleic^marmen (l)omotf)er" 
men) <DberfISr^enf<!^l(^t folange 3unef)mcn, bis bie Sdjiiibtung 3et« 
ftört Ift Ba^er teilte Soxtl bie Seen nad^ i^rem tljermifd^^n 
Derffalten ein in 1. tropifd^e Seen: S^re (Cemperatur ift Reis 
unb in allen Sd^i(^tcn über 4-40, fie finb alfo ftets bireff gcf(if|i(^- 
tet, unb 3tt) ar om betttn<!^ften in ber roarmen 3a^res3elt. 3n | 

46)Pet. mttt. 1911| II. 306. ; 

■ 
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bcr faUen nimmt öic lUäc^tigfeit öer 0bcrfla(f)enf(^i^t ftarf 3U, 

öic tl)ermifc^e Sd|icf)tung ocrfchminöct fa[t gan3. ijicr^cr geljören ■ i 

olle Seen of^nc (Eisbiföung, aud| in IjÖtjercn Breiten. 2. Die po* ; 

laren Seen ^aben ftets (lemperaturen unter + 4° unb (inb ftets 

Deifefirt gcfcf|icf)tct, namentlich bei Dorroiegenber TDörmeabgobe; 

in öer tDörmcren Jaf^res3cit toirö bic Sd}id}tung nalje^u aufge» 

I]oben. liierter gefjörcn auger bcn Seen ber Polarregion aud| öic 

Ijocfigelegenen (Bebirgsfeen gemäßigter Breiten. 3. Die tempc» 

rierten Seen ^abcii im Sommer birefte, im löintcr oerfe^rte 1 

Scbliiitung, im f}evh]t unb 5i^ül)if^b^' in allen Scf)id)ten Husgleid) 

auf I}ier^er geljöven bic meiften Seen mittlerer Breiten. 

Die 0berf lä<^€ntemper aturen bcr Seen unb jener ei= 
nige m maii^tigen Sd}id|t, in ber fi(^ bie tägnd)en demperoturs 
untetf(^icbc nod) bemerfbar machen, Ijaben öenfclben tögli^en 
<5ang roie bie .Lufttemperatur, boc^ finb toegen bcr lyo^en fpcjl« 
fifc^cn IDärme bes IDaffers btc (Extreme noc^ mel^r gegen ben 
Sonnenftanb Dcrlpatet unb bie flmplitube coefcntlici^ geringer als 
bei bcr Cuftteniperatur. Die mittlere (Eagestcmperatur wirb etroa 
um 11 Ufyc norm., bas ntaitmttnt unt 4 Ul^r nad)m.. bas ITTini« . 
mum um etma 5 Ul?r norm, erretrfjt. 3n ber j ä Ii rücken- pe< 
« tioöe 5cigt firf) qlci^falls eine Derf^xitung bes IRajimums, anb 
3iDar bei bcii fllpenfecn jicmlic^ unabfidngig üon ber $cc!)o^e 
bis in ben September. Das lUinimum hingegen tritt um fo fpatet 
auf, je f|öl)er ber See liegt, beim (Traun- unö lDörtf|erfee im 
lHörj, bei bcn über 2000 m ^ocJ} gclcQcnen Seen bcr Hieberen 
(Eauern erft im Ulai ober 3uni, fo bag UTayimum unb ITlinimum 
nur mcT)r um 2—3 HTonatc auscinanbcrlicgcn. Die Hrfacfjc bie= 
fer Derfpätung fiel)t Uters*^) barin, bag im IDinter bie (Eisbetfe 
burd] il^re S(^neelaft ^abgebrödt toirb, toobei fie in tDärmercs 
IDaffer !ommt, non unten abfdimiljt unb bem IDoffcr IDarme 
entatp^t. Da ölefes Sd)meT3maffer leichter ift, bleibt es obenauf 
f(^cDimmen, fo baft öie Hbfü^Iuna auf bie ©berflädje bcfcfjränft 
bleibt. Da Mefer öorgang-in großen tjoljen bis tief in bas Srü^ 
jo^r anbauert, oer^Sqert fit^ aucf| ber Beginn ber fornmerüil^en 
(Ermatmung. Sugletc^ nimmt öie 3a^re$amptitttbe ab. 

47) Seenftttbien in bcn Kfcbetn TCauetn, mitt. 1. 1 (Beogr. <5cf. IBttn 
1909. 
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Milien fe^r mic^tlgÄii flEinflu^ auf öie (Bröfec ber ^a^resantpU« 
tu6c üben öic HbflufeDcrpltmffc aus. IDic Brüdncr ge3cigt 
l]at ^8), fjaben bei ungefüge gicicber Scc()öl)c unb fonftigcr Cagc 
Seen mit fef^r l^of)cn Sommertemperaturen ^uglcic^ aud^ fe^r tiefe 
IDintertemperaturen, alfo eine große Hmplitube (18—21°), foId)e 
mit relatio füllen Sommertemperaturen audi äiemlid} milbe IDim 
tertemperaturcn, alfo eine $(f)U)an!ung Don nur eta)a 10— 130. 
Bcfonöers auffallcnb ift ber (Begtnfa^ 3tDif(ben (Tomer unb £uga* 
ner See, QaUftatter unb Seiler See, IDörtlier unb IDodjoiner See: 







Hrcal qkin 


XOintermittü 


Sommermittel 




([onter See . . . 


. 199 


144,4 




18.0» 


11,4'* 


£uaancr|ec . . . 


. 274 


50.5 


6.4 


23,6 


17,2 


{(otlftfiitetfee • . 


. 494 


8.6 


z,s 


13,3 


9.5 


Setter See . . . 


. 750 


4,7 


1,0 


17.5 


16,5 


ID5rtf)crfcc . . . 


. 439 


19,4 


1.5 


22.3 


20,8 


IDo^einecfee . . 


. 525 


3,3 


2,8 


16,1 

* • 


13,3 



3u 5en HIpenfeen mit (|to|et, tontinentaler Stj^manfund ge^o- 
reit auftet bem Getier«, tOött^er« mb Cuganerfee auc^ no^ bti 
OeMefers unb TStlU^tht^ee, 3ar Gruppe 5et Seen mit gemagig« 
ter S^watif ung au^er 6em (Conter«, ^aUftSitet« unö D3oi|eiiierfee 
au^ Boöen», Genfer«, tteuenBurger* unb 6at6afee. (Erfiere fiitb 
aber 3ug(eidj aud) Seen mit ffeinem Hbflug, festere fo((^e mit 
grogem €in3ugsgebiet, alfo grogem 3u« itnb Hbflug. Der (brunft 
bes tierf^iebenen Der^aliens liegt barin, bag ber abflug im Sonif 
mer gerabc bos warme ®berfläd)entöaffcr ab3ie!^t, fo bag bann 
bas täftere (Tiefen ma ff er an ble (Dbcrffäc^e fommt; Seen mit 
gro^^m Hbflug finb alfo im Sommer an ber ©berfläc^e !ül|l. 
3m IDinter ift umgefeljrt bas (Dberfläd)ena)affer falter unb naö] 
feinem flb3ug erfif)eint etroas coarmeres (Eiefenumffer; fotdjeScen 
finb alfo im IDinter retatio roarm unb fjaben feiten (Eis. Das 
Umgefet)tte gilt bei Seen mit fleinem Hbflug, bie menig Ober* 
flä{f]errii)affer üerlieren, fo bag (Einftra^Iung unb flusftral)lung 
ungel^inbert toirfen fönnen. 'Da3U fommt nod) bie tDirfung ber 
üerfd)iebenen Hrt ber tt)ermifd)en Sdjic^tung. Da bei ben tropi» 
f(f|en unb temperierten Seen bie S(f)icJ)tung im Sommer befonbers 
fd)arf auftritt, ift bei ili'nen bie abfüfjlenbe tDirfung eines ftar^ 
fen Hbfluffes im Sommer oiel bebeutenber als bie emxirmenbe 

48) ?uc tQermif itt Alpenfeen, (Beogr. 3ettf(^r. XV. 1909. 
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im IDititer. Diefe UHifung mixb bott am grogten fein mfiffeit, loo 
öas Iftitefte IDoffer, »etl es bereits unter bit ([emperatur öes 
Dic^tigfeitsmairimums gefun!en tft, obenauf (c^mimmt, al|o bei 
ben temperierten Seen, tDä^renb bei 6en nic^t fomeit abgefü^i« 
ten tropifc^cn Seen öte nnnterlic^e (Einoiciung öes Hbfluffes ge» 
ringer ift. 

Die (I e m p e i a t u r e n in ber i e f e , gemö^uUc^ gemeffcn mit 
einem fog. Kipp- obtt Umfe^rtJ^crmometer, jeigen im Sommer 
öle 3uerft Don Bucfjanan unö 5iÖgercilö in fcf]ottifd)cn Seen 
unö öann üon (£. Rid) ter 1889 im lDörtT}'erfcc beobad]tetc (Eigen« 
tümUd]feit*^), bafe fi-c nidjt glcid^mä^ig mit öcr Q;icfc abnehmen, 
fonbcrn bis cttDa 10—12 m Jliefc fid) nur toenig änöern, bann 
aber rafd) abnel)'men, bis von etwa 15—20 m an bie Differenzen 
nneber fleincr unb enblic^ unmerflid] cocrben: 

3:ic|en in m . . 0 5 10 10.4 iO,ö II 11,4 11,8 12 15 20 30 
Temperaturen ''C 17,8 17,5 17,5 17,4 17,4 15,2 13,0 11,6 10,7 8,0 6,8 6,2 

Diefe S(^id)t mit öer ra[d)e[ten ITemperaturabnafjmc nannte 
Rid)ter bie Sprungfc^idjt; fic ^at [i<^ feitljcr, wenn auc^ in 
ctmas rcrf^iebencr £agc unb Husbilbung, in allen Seen oom 
temperierten unb toeniger öcutlid) uuc^ bei ben oom tropifdjen 
Zripns ge3eigt. Über bie 5rögc nad) ber Dcriagecung ber Sprung« 
f(^id)t mit ben 3Ql)rcs3eiten Ijaben namentlich bie Beoboc^» 
tungen von IDebberburnim Zod^ Hefe in Sd]ottlanb (1903/5) 
Klart)eit gebrad}t.^o) 3m IDintcr t}errfd)t Ijier nollfornmene f)omo= 
tl|ermie bis 3um Boben; es gcl]Ört al[o biefer See 3um tropi[d)cn 
tEripus; im 5tül)ial)r beginnt unter bem Hinflug ber (Ermärmung 
fid) Sdiic^tung 3U enttoideln^ aber eine eigentliche Sprung* (ober 
(BefälU)fd)id)t fommt erft im 5rül)jümmer nal]c ber ®berfläd)e 3ur 
Husbilbung, roirb nun immer bßutlid]er unö rüdt in immer grö« 
ßere (Tiefe, bis fic im September, iDenn bie ©bcrflädjentcmpera» 
tur il)r ntoyimum erreid)t tjat, iljrc tieffte £age befi^t. Die ober« 
flQd)fid)en Sd)id|ten finb bann bei Hac^t nahe3U t)omotl}erm, 0)0^= 
renö bei (Eag nertifale demperaturabnafjme l)errfd)t. UTit fort» 
fc^reitenbec Hbtüijlung toirb bie Sprungfi^ic^t immer unbeutlt^et , 

49) Sccnftubicn. Geograph- Hbf). VI. 2, 1897. 

50) Transact. Royal Soc. (Edinburgh- XLV. 1907. II. VLtxl — Über« 
einftimmenö finö öie iüngften Beobad^tungett im Sflcid^c See itaÄ 
mauter, IlXet. 3. 1917, S. 193. 
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Mb xMt immer tjö^er, bis fle DöIIig Derft^minbet. Sie !ommt 
[ccner um fo t)eutUd)er 3ur Husbilöung, je träftiger 6ie ^rtüär^ 
mung im ^rü^^io^rimer toar; enölid) fiaoet jie jic^ in einem See 
9lci(i)3eitig nidjt übeiall in 9leid)er diefc. 

Die (Ent(tel)ung öer Spcungjcl)id)t ectlärte (E. Ritter bnxdi 
bie Konoettionsftrömungcn, öurd} öie in öen oberen $diid)ten 
ein (Eemperaturausgleid) t)crbeigeiüt)rt mixb, \o öa§ Jjiei' nal}e= 
ju gleiche Temperaturen fid) einjteUen. Der (Eciripenuurfprung 
entftc{)'e alfo an öeu untexen (5ren3e öer KonDefiion, ido öas 
Ijerabjinienöe lüajfer bereits IDajjcr dou )old|er ^Temperatur unö 
Didjte ontrifft, tag es nidjt meljc tiefer jinten tann. III er 3^^) 
\\ai öagcgen mit Redjt eingea)enbet, bog bas t)erab(in!enbe XOa]-- 
[er boct, OH) es folc^es gleid^er JLcmpcxatüt trifft, nic^t me^c 
ertDätmenb roirfcn !ann. Bei ungcjtöctcr, oon lEag 3U (Eag 3U' 
ne^menber (Einstrahlung müg,te bas Bereif 5er Konueftion im« 
mer {djmäler coerbeit, bie Sprungfc^id}! immer me^r ^inaufrücfen. , 
3ebe Störung bes normalen (Banges ber €rtDärmung nrn^te ilber 
6er alteren Sprungfc^ic^t eine neue entfte^^n laffen, n>a$ ber Be< 
obac^tung iDiberfpric^t. Da^er er!tart ITterj Me Sprungf^u^t 
einerfelts aus ber allmäl^Uc^en Summierung ber (Einftro^lung 
an ber unteren (Brenge i^rer <£tniDlr!ttng, anbererfetts ausU)in5* 
unb IDellettwirfung. Die babutd^ ben)irtte'1)iurd)mi((i)un9 er- | 
jeugt, »ie beiobac^tet mürbe, eine Cteferlegung unb Derfd}ärfung 
ber Sprungl^ic^t ober t^re Bilbung, toenn nur überhaupt ein 
Dertüales CemperaturgefciKe oor^anben roar. Burc^ bas tom 
IDinbe eingeleitete 3ir(u(ationsft}[tem.(abb. 19) erhalten bie 3f0' 
t^ermenflädien ein(BefÖCfe nac^ berCuDfette. 3ft nun eine Sprung« | 
[c^ic^t bereits Dor^anben, fo fä^eibet fie bie ganse lllaffe in 3a7ei 
Sd^ld^tcn oon oerf^i ebener tEempcratur unb D'idiU); ber ponbcrole 
IDiberftanb DerJ|inbert eine gleid/mä^ige Dcrmififjung unb einen 
tDärmeausgleic^. Unter ber $prungf(f)icf^t entfielt ein entgegen^ 
gefegt g^rid^tetcs, aber be5euteri5 jd]iDäd]eres 3irfulationsfr)ftem ' 
baburc^, ba^ ber (ßegeuftrom IDaJfcr ber unteren Sd?id]t mit* 
. fc^Ieppt. lDärmcmifd?ung ift alfo nur auf bie obere Sd)id)t be» 
fc^tänft unb es volxb ber t^ermifc^e (Begenjag ^ur unteren Sx^ic^t 
i»erfd)ärft. 

Diefe Betoegungen öaucrn noä) an, wenn ber XOinb abgeflaut 
61) Xaitt, Oft. b. (b. a. b. Unioerf. Ceipjig I. 1911. 
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ift Die 3fot^ecmen füt)ren. in ^er 
Ümgebung 6er Sprungf c{}id}t Pen6el» 
IdjcDingungen aus, [o bag in einer 
bejtimmten (Liefe 9lcid)3ciiig an bem 
einen (Enbe bcs Sees ein IRafimum, 
am anbern ein lUinimum I)en(cl)t, öiumatiuiisurtttii öuiO} ivinft» 

mlimxb in ber tUitte bes Sees bie (fla«S|«ui.jfd|fc^) 
ftmplitubc Itull ift. Derartige interne tf)ermifd)e$eic^esrDurbenam 
£od| Heö in $d}ottIanö mit einer Periobe Don 2 — 3 ^Eagen ^2), ^ 
Don (Ejner^3) ii^i lüolfgangfec mit eintägiger perioöe unb als 
Dcriagerung ber Sprungfdjict^t aud} am Safi*oa)ec See bei Ber= 
lin-'^) beobad)tet. Die öeilegung öes Sees in ^wü ina)jeii Don 
oerfdjieöcnen BeroegungsDorgängea ift audj j^r bin (Basaustaufc^ 
in Dcr(d]ieöeneu Stejeti iDid}tig. 

€s Decmag alfo nai] Ulex^ XDinb- unb IDellenajirfung aud^ 
o^ne lUitroiifung von Konoettion eine Spruugfc^ic^t 3U [djaffen 
unb eine bereits oor^anbene 3n Derfd]drfen, aber aud} 3U Der« 
nidjten. 3^ ^^^^ öie beiben burd) bie Sprungfdjidjt getrennten 
Utaffen u)icöec in fic^ tl)ermifd) gcfd]id)tct [inb, befto fd)ürfer 
fommt bie Sprungfd)id)t 3ur Husbilöung; t)omogcner fie in 
finb, befto ftörfcr ift bie Durd}mifd)ung bis in gro^e (Liefen. 
i)Qt)er ttieröen im 5rüi)ial}r bie IDinbftiömungen gcmeinfam mit 
öer (Einftraiilung eine Sprungfd|id)t bilben ober perfc^ärfen, im 
i)erbft gemeinfam mit ber Konoeftion [ie Derni(^ten. 

Unterhalb ber (Brcnse ber (Eincoirfung ber ja^rcsjeitlidien Un» 
tcrfd)iebc, bie in temperierten Seen oft crft in 100—203 m (Tiefe 
liegt, ^ecr[c^t bis 5um Boten faft Dölüge £)omot^ermie. (Beringe ' 
Sc^manfungeii oon 0,1— 0;3*^ bürften rocniger auf öas Qecab« 
[infen roarmcrcn trüben .5iuB'»<^ff^'^s als auf Me (EiniDtrfung 
bes bis 3u grogen (Liefen Verabreiche nben (Begenftroms bes untern 
SQftems ber lDinb3ir(ulation 3ttrü(f3uführcn fein. Bei mandjcn 
Seen tourbe eine fonftante (remperaturerhd(}ung am Boben be« 
obad}tet mit Beträgen oon 0,6— 2,5| bie bur(^ 6ie iEcbioärme 

62) IDatfon, (Bcoqr. 3ourn. XXIV. 1904; IDettcrburn, (trons. 
B. Soc 1907 w. 1911; mcra, 3. (Bc|. (Erbf. Berlin 1912. 

53) $^..Ber. ID. dt 6. UOiff. ] 17. Bö. Ii a. 1908. 

54) Sd]icfen6an^, 3ntecii. Rtoue b. gef. Qi^iob. ii|iD. HI. 1910. 
mec|, ö. (ttbl 1912. 
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B 0 bentemp eratureit 



liUi' Oberfläche 



Snx, 



ni^t erflärt 
tDcröen fön- 
ncn. Da öiefcs ujämcre 
XDoffer nic^t aujfteigt, 
iTiufe es tro^ ^ö^erer 
(Temperatur fd^mcrcr 
fein, üiclleic^t infolge 
öon Dcrtd)teöenl)citen 
ber diemifdjcn Sufam« 
menfe^iing. 

(Hille anfd)aulid)e Dot' 
ftellung 6cs jäl|rlid)cn 
IDärmcgangs in allen 
triefen eines Sees geben öie 
5fopIetI)cn (Hbb. 20). 
Die Kuroen finö Cinien 
9lcid)cr Q[cmperatur unö 
3eigcn,tDic öie!altenleni» 
peratiircn bes5rül)iQl|res 
annuif}Iicf| an öcr (Dber» 
ftäd)c öen t)öl)crcn piaft 
madjen ; öie Sprungfdiidjt 
un6 ii)rc Verlagerung 
3eigt fidj in 6cr engen 
nneinanbcrbrängung, 6ie glci(I}mä&igcn tüintcrtcnipcraturcn in allen 
(Tiefen im gerablinigcn Oerlauf bcr Kurpcn. 

Das (Eis öer Secn.'»^') Sobalb öie üerfeJ)rte $d)i(^tung ein« 
getreten ift, fann fein fälteresU)a[[er mel^r üon öeriicfc empor* 
bringen; baljer bie Hbfül}lung ber Oberfläche rafc^ fortfc^reiten 
unb fdjlie^lid) bie(Ei$bilbung beginnen fann. Die Dauer besSeit* 
raums üom Beginn ber oerfe^rtcn $d]id)tung bis 5um „flneifcn" 
^ängt alfo in erfter £ime dou ber (Eiefe öes Sees ab; tiefe Seen 
gefrieren Diel fpäter als feidjte, ba bei il}nen bie abfüf)lung ber 
gan3en Dlaffe bis auf 4^ oiel länger bauert. Die (Eisbilbung be* 
ginnt ftets an ben Uferbänfcn unb überljaupt an ben feierten 
Stellen unb fd)rcitet öon ba feecDärts Dor. flu ber ITtünbung oon 
5lüffen t)er5 Ögert ITtifc^ung unb Bemegung bie (Eisbilbung, 5u= 

55) inülluer, Dcreifung öer ö. fllpenfeen, (Beogr. flbl). VII. 3, 
1903; (rt)olnof I), Das (Eis 6cs Balaton (ecs, Ref. b. roiff. Unterf. b. Ba* 
laton I. 5, 1909; (Bö Ringer (EisDerf}tiltniffe 6er £un3cr Seen, 3ntcm. 
Reoue b. gef. f)t)brob. 1917. 




flbb. 20. 3foplctt}cn öes U^aldjcniees 1002 3. 
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Dtts (Eis 6er Seen SI 

mal im Tülnter ö<ts 5^u[i^tiilei" oft toacmcr ift als bas Sectoaffcr \ 
unö jic^ an ber ®bcrftäd)c ausbreitet, fluc^ öcr U)inb r>erf)inbert ■ 
bei fc^r nieörigen £ufttempcraturcn öic SdiUe^ung öes Sees. 
Ungcljinbertc näc^tUdjc Straljlung oon ber tDaf) erfiädjc fül)tt bis- 
uoeilen eine fe()t: rafd)e Döllige Deceijung t)etbet, oie öies 1909 
am 5iin(^et See ber 5all max. 

Bei ruhiger Se6obecfiäd}e beginnt bie (Etsbilbung mit ber BxU 
bung langer, fic^ treujcnbcr (Eisnaöeln, bie Jid) einem Heft ücr» 
öid)tcn, roorauf [id) sroifc^en fic eine bünne (Eistjaut legt Barauf I 
tDäcl|(t öas (Eis baöurd} rociter, bag fic^ öünnc plätteten an bie / : 

Unterfeite ber erften Decfe anlegen unb bec Hlafie ftengetige StxuU , < 

tur »erleiden. Diefer Dorgang gefc^te^t toegen ber Dolumsoet* 
meljrung beim (Befrieren unter Dtud, fo bag bie (Eisbecfe jer« 
(pringt ober mulftige Haftreibungen {id^ bilben. Bei betoegter 
Seeflac^ beginnt bie (Eisbilbung nie auf Slüffen mit ber BxU j 
bung 3uerfi lo<ferer, bann immer f efter loerbenber Schollen, bie 
felbftanbig iDOc^fen unb 3u{ammengefrieren, fobalb tDinbftilte ein« 
tritt. EUgemein erfolgt ba$ Di<jteni»ad^stttm ber €isbede bei an* 
^oUenbem tto<!enem S^ftmetter anfangs raf^ unb oerlangf<^mt 
ft<l^ immer me^r. S&llt S^nee auf bas (Bis, fo f(^u^t er bas (Eis 
unb bas tDaffer barunter por Husftra^iung unb bas €iefenani^s* 
tuin ^rt auf. £lber inbem IDaffer bur^ Sprünge aufgepreßt 
mirb, mifd^t es fi^ mit bem Schnee su einem Brei (fog. tCopfen), 
ber buri^ neuerlt^e 5vöfte ju Sil^neeets mirb. Durc^ neuerUd^e 
Sd^neefftKe fdnnen mehrere Sc^neeeisfi^ic^ten bur^ £agen oon 
Sd^neebrei ober IDaffer getrennt fein. Dabei roirb bas untere 
l^erneis an feiner Bafts Dom o&rmeren Seeioaffer angefd^mol^en 
unb fann gegen bas S^i^^ja^r l|tn odlllg aufgese^rt fein. Bei 
hochgelegenen Seen fann bie CisMlbung noch langen Schneefällen 
aus bem [(^roimmenben Sd^neebrei mit bem trüben, Iuftrei(htn 
unb förnigen Sd^neeeis beginnen. Hn ber (Dberffödhe ift bie See« 
eisbe<ie geiDo^nlid} x>on 5af Hofen Spalten buvdhfe^t, bie bur^h bie 
oberflfi^lic^e Hb!ühlung entfielen. Purch (Emftrmung fönnen fid^ 
(Eisfelber aneinanber oerfc^ieben unb am Ufer aufpreffen unb 
(EismSIle bilben, bie mitunter 3erftdrenb mirfen. Hn ben Kreu» 
jungsftellen ber größeren Spalten, aber au<h über (Quellen* unb 
(Brunbvafferaustrittftellen entfielen bie fog. l>ampflö^er, mo bas 
austretenbe »ärmere IDaffer in ber falten £uft oerbampft. \ . 

/ 

I 

1 
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tn)cm1t4« Bilan) ött Seen 



Das Flufge!}en ber (Eisbecfe erfolgt mclft Diel raf(^ec als itjre 
Bilbung. Hn öer ©bertlädjc bilbet (id) burdj Abtauen bes Schnee* 
elf es ein Sd)nee(umpt; über ber Uferbant jdjmiljt öas (Eis burc^ 
(EriöätTnung oom UJet ober 6ircUe Stralilung 3ucrft unb 3er fällt 
babet In tetjenattige Stengel; bie Unter jt^melsung öurdj öas cDdr= 
liiere SeccDafjer jdjreitet toeiter. €nbUd| oollenöen öas ^odjojaner 
burd} Jjebcn un6 Sertrümmern öer Dccfe, IDinöcDirfung burdf 
Auftürmen öer geborftenen tafeln unb IDelieniDirtung bte 5er« 
ftörung. 

Die t^ermifd^e 9iUn$ öer Seen. l>ur<^ Oergletc^ öer 
(Cemperaturfummen in einem beftimmten Profil oon $d)i(^t 3U 
Sd^iiti 3ur Seit bes Qiftrmlten unb faiteften 3ttfianb$ im 3a^re 
fanb 5otel, ba| bie IParmeauffpei^erung iii ben Seen unb i^re 
tD&rmeabgabe in (Europa mit iba(^{enber 9eograpi)t{d)er Brette 
3une^me, ba^ olfo bie ndrblic^en Seen eine große t^ermifd^e Bu 
lani l}aben. Brüif ner betonte aud^ bei biefer S^age bie Bebeu^ 
tung öer 6röge öe$ abfluffes. Bei großem Hbflug, al|o Cleincr 
jäljrlid^er ([emperatur{d)rDan!ung an öer Oberfläche mug eine Oer« 
tltale IDaJfertäule eine geringere 3ö^rßsamplitube i^res IPärwe» 
inl)altes tjaben als in einem See mit fleinem Abflug unb grofeet 
0bcrfläd)cnamplitube. Das ßeigt 3. B. ber Dcrgleid) oon (Benfcr 
See unb See oon Hnnect), (Eomer unb (Drtafec. (Einige Seen oon 
llorbeuropa mit großer tl)ermif(^er Bilan3 l]aben nun tatjädilid^ 
Qud) einen relatio fleinen Abflug, roie 3. B. ber £ocf? Katrin 
unblDetterfee. Hnbere aber, iDie öer£aöoga--un6(Enare[ee, t]aben 
tro^ großem Abflug einen gan3 ungcf)eureri IDärmeumJa^. ITtafe- 
gebenb öürften hierfür fein bie Kontincntolität bes Klimas, aber 
auc^ bie auffallenö großen (Eemperaturunterjc^iebe im taufe bes 
3a!)res felbft noc^ in großen (Tiefen. So Ijat ber Cabogafce noc^ 
in 80 m (Tiefe eine Hmplitube oon 50, in 200 m (Tiefe oon 1,6^. 
(Es ift bies nod? ^)amberg bie Solg^ öer überl^aupt tiefen 0ber^ 
fladjentemperoturen biefer Seen. Denn biefc bccoirfcn eine meit 
ausgiebigere IHifdjung öer tDafferfcfiidjtcn burc^ öen IDinb, bct 
ponberale IDiber[tanb ift geringer; bie IDärme oerbreitet fi(^ 
oon ber (Dberflad}e bis in große (Tiefen, unb 3tDar um fo tiefer, 
je näl|er öte (Temperatur an +-40C liegt. Bei ^ö^cren (Dber* 
f!Sd)entemperaturen aber mirfen bie 0berflä(^enf(^iij^ten n>te ein 
lOörme ifoUerenber Sd^irm, ber bos SiefemiKiffer gegen bie (Em 



Digitized by Coogl 



Klimatologifdie iJtöeutung öcr Seen 83 

»irtung oon b^t (Dberfiäc^e iä^ui^U Seen mit überhaupt tiefen 
tempecaturen m&ffen alfo oiel me^r IDärme umfe^en unb au(j^ 
no4 in bedeutenden liefen groge Sc^mantungen ^aben. So n>ir« 
ten dfo 6er €tn[(ug 6ec Breite, bes oer[d)leöert grogen Abfluffes, 
öer Kontinentalität besKlimos tinb oerfc^ieOen ^ol^et (Dberflä^em 
temperaturen unb bemgemäg oerfc^leben [tarter Durd^mifd^ung 
bes Seeipaffers. auf bie t^rmifd^e Bilan} ber Seen ein. Ua^ 
ben Sufammenftellungen oan Btiictner beträgt ber tDftrme- 
umfa^ in Kalorien nac^ Beobati^tungen, bie leveils su Beginn 
bes Scü^ja^rs unb ^ur Seit bes i^öc^ften IDArmeBuftanbes gemacht 
mrben, beim: 

Ms 40 m Bf« sunt ft(s 40 m ftff sunt 

triefe Boöen tTfcfe Booeil 

(Benfer See. .... 2240 2385 tOctterfe« 3281 4057 

Corner See 2730 3125 . IKjölenfec 3336 4388 

Ozta See 3050 3520 , £aö03ai'ee 2711 92\Z 

See oon annecn . . 3340 3460 ^arefee 4580 8240 

Cöd) Katrin 3056 4261 , 

fluf bem IDärmeljaus^alt öer Seen beruljt cnölid) ouc^ i^r fli« 
matolo9i(d)er (Einfluß auf bie Umgebung. Da bie £uft im 
IDinter meijt tälter, im Somniec roacmei* ift als bas IDaffer ber 
Seeober[lQd]o, gibt bie[es im IDinter U)ärme an bie £uft ab, 
im Sommer mirft es abfüljlenb. (Es loirft alfo ein See milbernb 
auf bas Klima feiner Umgebung. XDo fidj eine (Eisöcde bilbet, 
beöingt bie beim (Befrieren frei roerbenbe IDärmc eine niilbc= 
rung ber IDitterung, rodl^renb umgefel^rt beim Sd)mel3cn bes 
(Eifes IDärme gebunben roirb. Die €isbe(fe toirft alfo focDoljl auf 
bcn (Eintritt bes IDinters als aud] bes 5^öl)lings Dcr3Ö9ernb. 
Derftdrtt n3erben bicfc IDirtungen burd| bic über ben Seen in= 
folge ber tl}erm\fd)en Differen3en gegenüber ber £uft fld| cr= . 
qehznben IDinbfpjteme. Befannte Beifpicle für ben milbernben 
(Einfluß einer grofjen $ecfläd)e auf bas Klima it}rer Umgebung 
jinb bie oberitalienifi^en Ranbfeen, ber 3ffr)f»Kul im <[ianfd)an 
unb namentlid) bie grogen !anabijd)en Seen, bic bie I}albinfel 
3tt>itd)cn THid}igan=, t)uronen= unb (Ericfce ju einer flimatlfdien 
(DQ[e mit auffaUenb roarmen Qerblt« unb IPintertemperaturen 

56) Qann, Qanbb. b. Hlimotologie. 2. Hufl. 191), UL 368. ' . . 
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5. Vie^emlfd^emitt^ o|»tif ^eit Cigettti^Aftdi 

bt* $eeioaffers. 

Die d^emifd^e Be|d]affen(]ett 6es Seeioaffevs ^ängt ob oon bn 
3ttfommen|e^un9 ^es U)affer$ fetner 3u[lü|(e, Doti ^en Deränbe* j 
tungen, öle 6as IDafler tDüf^te^ feines Hufenti^altes im Se^ ; 
. erfiljrt, un6 oon ben abflußuer^öItniHcn und bamit oom KUmo ' 
6cr Umgebung bcs Sees. TDcnn 6ic Üeröunjtung über bet Seefladjc | 
tlcincr ijt als bie Hic^eijd^lagsmenge, fo crfäl^rt ber $al3gel)alt 
bes 5t^6tDaijcus im See burd] bas l}in3ufommenbc Regencoajfer 
eine Dcrbünnung. 3ft bie Deröunftung größer als bcr Hiebet» 
fd)lag, |o tann es im See 5U d)emi((^cn Uieberfd)lä9en fommen. 
Dies mvb befonbcrs baburc^ begünftigt, ba^i burd) bas (Il^loro* 
pl)i)U ber U)aj[erpflan5en bie Koljlenfäure bes IDajfers rebujicrt 
tüirb, fo ba& oon ben als Bifarbonate im lOafJer gelöjt Dort)an« 
benen Salsen bie roeniger löslid^cn Karbonate niebergefd|lagcn 
tü^rben. Umgetelict abjorbiercn bie (Eiere ben Saucrjtoff unb 
geben Kol)lenfäure unb Rmmoniaffal3e an bas U)a((Gr ob. Tmt 
unb Pflan3en aber fonöern in i{}ren Sfelettcn Karbonate, pt]OS^ 
p^ate unb Kiejeljäure ab unb geben Hnlag 3ur Bilbung organo» 
gener Scbimente. CEnblid) permag bas Seetoafjer bie (Bcjteine 
ber Umranbung teila)eife 5U löjen. IDäi^renb ber Hbflug bie d]emi' 
[4j^e iufammen{e^ung bes Seemalfers qualitatio ni(^t ju änöecn 
»ermag, träpt bie Dcrbunftung jur Kon^cntrierung ber Cöfung, 
jut Sättigung unb jum llieberjdjlag bet Salje je ntt(^ bem (Brabe 
bet Sättigung bei. Bei ben ©olltommencn S^ufefecn ift ba^et 
ber Sol^geljaU bes SeecDaffers unb bes Hbfluffes ^ö^ftcns gleH , 
bem bes 3uf(uj{es, überi)<mpt gering unb ^eigt nur fe^r geringe 
id^rlic^e S^monfungen; bei ben untiollfornmenen Slubfeen fin= 
bet eine »enn au^ unbebeutenbe Koi^eniraiton bes Satsge^ohes 
ftati, bas IDaffer bes Hbfluffes ift etwas falsrei^er als bos be» 
Sufluffes; bie S<^iDan{Ungen bes Sälage^altes finb foiDO^I in 
ber {fi^rii(4en als au<^ in tätigeren Perioben bebeutenbi Stets 
abfluglofe Seen (aben meift einen ^o^en unb mit bem Alter bcs 
Sees sune^meriben Sal5gef}ttlt, ba bie Derbunftung nur d^emlf^l 
reines tDaffet entführt; er jeigt gro^c S^oiantungen ie nö^ 
ber Regem unb tCro^n^eit unb ben feuchteren unb irodeneren 
» perioben, aber au^ oon <Drt. ju (Drt^ inbem bas Seeu^affer in 
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öer UütiQ öer (Einmünöung des 3ufluffes m me^r öeffen Be« 
fd|affen^eit näf)crt.^^) 

Unab()ängig von öiefen Unterft^ieöen fügten Me 6utc^ t^r- 
mif(^e Derfd^ieöen^eiten bedingten Strömungen eine dauernde 
St^if^iung des Seenmffers na<^ fetner Satinttftt ^erbei, dleiiefe*, 
ren Sc^i^ten find ftets faCjreij^^r als die oberen. Da ferner das 
SeesHiffer an der 0berp^e iit fteter Berührung mit der Htmo' 
f^äre fte^t, fo finbet ^iet ein ungehinderter ^osaustaufc^ ftati 
und es ift das 0berfIä^entDaffer mit (Safen, namentlich Sauer« 
fioff und M pflanaenrelt^en Seen nreift auch mit Kohlenfäure 
gefattigt, al\o gut durchlüftet und fth»ach f{iuer(i<h. Das tDaffer 
der tieferen Scf)tchten, das urfprüngöih (Dberftachena)a|fer war, 
enthält die dem get0öf^nlic!)en Drutf entfpre(f)ende 0asmenge und 
yxm die der falten 3ahres5ett, da in diefer das IDaffer in die 
(Tiefe gefunfen ift. f)ier mird dur<h die (Eiere und Pflansen Sauer^ 
(toff abforbiert und KoT)fcn[(iure probujiert; am Boden, mo grüne 
Pfiansen fehlen un6 daher au<h der Hffimilierungsproaeg des 
(T^rorophpIIs nicht jur 6e(tung fommt, entftcht ein ttberfcfiufe 
an Kohlcnfäure und «in Defizit des Sauerftoffs. 3edoth bringt die 
Dur(hmif(f}un9 des IDaffers bis 5um Boden im tDinter auch mie« 
btt Sauetftoff in die (Tiefe; daher ift dann der Sauerftoffgehalt 
in allen Schichten gleich groft, une die Unterfuchungen im Sa« 
froiDer Sec geseigt haben.ss) Sobald aber eine thcrmifche Schich-- 
tung ficf} enttDicfelt, nimmt der Souerftoffge^att mit 6er (Tiefe 
mieder ab un6 ocrfchcDinbet enblich durch Hbforption ganj, da 
Me unteren S(hicf)ten von der Kommunifation mit öer Htmo= 
[pl|ärc abgefcf^nitten finb. Hn feine Stelle tritt bann ber $cf)CDefef= . 
Töafferftoff. 3m !}erbft nimmt ber Sauerftoffgehoft mieöer 3u 
und der Scf)CDefefcDafferf<^off oerfchtDinbet, ein IDechfef, ber für 
bie t)ertifatc Ücrbreitung ber ©rganismen unb bamit auc^ für 
bic 5ifcJ)erei con großer Bebeutung ift. 

Die Qualität bes Salsgetjafts ift 3CDar in jeöem See ettoas 
öcrjdjieben, bod) jcigea in ber Regel 5Iu6fecn (mit 0,01—0,02 o/o 

57) So beträft \m KofpUee htx SaUnehaU im nÖTd(i<lfeft ITeU. itaf^e ber 

Töorqamünbung bto^ ^A^'no, m fibriqcn See ^U.ml\<i) qleid^ntagig 
U^'^o- abac^d)Io?fcncu fladjcn <5oIf Karabuqas aber 285o/no. 

58) Sd)i(fenöatit\. 3Ttt<>rn. Reo. ö. gcf. ßnbtob. III. 1910 u. Ilter^ 
3. (Bc|. f. <Eibt. Berlin 1912. , * 
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Sd^geTidt) ein Dormieqen öer Karbonate. 3n abflugtofen (5c« 
bieten miiffen öie Karbonate aus jioei ©rünben jurücf treten; 
crftens fuhren öie Jlüffc pflanjcnarnier Gebiete über!)aupt rocnig 
Ko^itcnfäurc, öie aumeift ©on ber Serfe^ung .cegetabiler Stoffe 
^«rrüfjrt, unb bat)cr au(^ rocntg !ol)Ienfauren Kalf, ba biefer 
nur bei Hnwefenljeit oon freiet Ko^Icnfaure in £öfung Dorfom« 
ttten tum; ^meitens muß eben coegen bes Ülangets on Ko!)lenfäurc 
bet iDeiter^in ito^ 3ug«fü^rte fo^fenfaute Kall fei es bireft, 
fei es buT^ (Ktgaittenten, Qusgel^ieben »erben. I^a^er jeigt fi<( 
bei fc^toat!^ falsigen Seen Bereits ein relattoes Dor^errfd^en ber 
HRoK-Karbonate ober ber Sulfate unb (T^Toribe. Bei ben eigent* 
ticken Salsfeen (mit üBer 5 o^ SaTage^alt) unterf<^eibet man 
je nad^ bem oor^errfd^enben Saf) bie am ^al^Ireidjften oor!omi> 
menben Sal5fecnimengern Sinnemit vortDiegenbem Uofy 
fat3, baneben (F^tormagnefium, fd)tx)cfelfaurer Ulagnefia unb 
fd^toefclfaurcm ttatron (3. B. (Broker SaTjfce ton Uto!) mit 
186 %n Sat^gebalt, tDä!)rcnb im (Ettonfee [270 ^/ool unb (Toten 
TtTcer [257 %ol bas (T^IormaaTicfium überitiiegt), ferner Ha« 
tronfeen, in beiien neben Kod)fal3 toI]Ienfaures unb (cbroefel* 
faures Tlotron bic Ijauptbcftanötcilc finb (IDanfec 19%n, (Dtcens 
' £ate in Kalifornien 77o/nn. ^e^ (Bü?Q^in^a.^.in flvmenien 368o/no, 
bie ffeinen Seen ber unqarifAen Steppe), enbliif) bie feltenen 
Borayfeen (in 3entrora?ien, Peifien unb Kalifornien), bie neben 
Boror ftefs aud) Kod}fal3 entbalten. Die flusfc^eibunq ber Salse 
gefd)ie^t in ben Sar3feen bei fteigenber Konzentration je nac^ bem 
Sattiqunnspunft ber Sal^tofunq, unb srxar fd^eiben fid| juerft 
bie am fd)u>erften töslid)en Stoffe, bie Sulfate unb Karbonate 
aus, bann bie Na-:(rF)[oribe. enblid) bie Teidjteft (öslidien K= unb 
M^^Saf^e. So seiqt ber Kdrabunas bereits flusfdieibung ber Ha« 
triumfal^G unb ein Dorberr)d)cn ber Mof^dbJoribe.s^) 

3n üielcn JäfTen tft bic (br'ö^t be? SalzqetiaTts Don (Enbfeen 
burii) i!?r georoaifd]es filfer Beftimmt- baraus erffärt es fid) aiid), 
ba^? üiele (Enbfetm nod) fü^es ober nur fd)a3ac^ faltiges tDaffer 
brrbcn. toeit fie erft burc^ eine junae Klimaoeranberunq ihren 
HbfTtif^ c'nae^ügt ^aben, wie 3, B. ber tEfobfee, Hrolfee unb 3ffijf«ful. 

5^) "Dnf} bh Solmii5fd[)''i6uiT0 in ber Uotur roi'-flid) in bieder XOvU fi<*) 
»od^ieM, 3figt mmtntUä^ bas berühmte Salsfoger oon Stagfutt bei 
ntogbcburg. 
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Unter ben optH(i^en (Eigcnfdiaften bcs Seensoffcrs tommt feine 
l>urd)fi^tt9f dt unb feine (Et genforbe in Betcati^t. €rfterc 
I|anqt in glcid^cr ZEiefe ob Don öer (Eemperatur, inbem reines fal= 
tes IDaffer einen etwas größeren Hbforptionsfoeffi3lentctt für 
£id^tftca^len bejifet unb bal)er bur*fid)iiger ift als roärmeres, 
ferner oon bec Hlenge ber im IDaffer fuspcnbierten (Teilchen, bic 
gleichfalls abforbiemö unb für bie £id)tftrQ!}Ien mie ein Hebel 
oitfen. Diefen Dorgang nannte 5 o r e ( 6{fuItation. Hnbererfeits 
^ibtt mitb ein TCeit bes einbringenben Ci^j^tes refieütert, ber anbete 
gebro^en; biefet eiUuij^tet bas IDaffer, tDobei bie feften fEeildjen 
im tDaffet biffus tef(e(tierenb loirfen unb eine allgemeine ir« 
leu^titng !>eblngem (Ein in teinem tDaffet untetfinfenbet KSt» 
per bleibt folange fiil^tbat, al$ bas i»on i^ tefleftiette Z\^t 
auf feinem Hfitoeg 3Ut (Dbetflftc^e ni^t DblHg abfotbievi mitb. 
Die (Btense bet abfotuten Dunte^eit liegt bott,..iiH> in abfofut 
reinem tDaffet altes Z\^t ausgelbf^t toitb, unb ift füt febe 
tDeltenUinge Detf^ieben, inbem totes tid^i am menigften tief, 
blaues am tiefften einbtingt. Die fuspenbietten tCeil^en benHrfen 
atfo eine Qinouft&tfung bet ^tenje bet abfotuten Dunfet^eit 
unb bet Si^ttiefe. 

Die $ i 1 1 i e f e , beftimmt bur^ bas Detfenf en niei^et . 
ben^o), ift ftets im IDintet etma boppelt fo grog n>ie im Sommet 
(3. B. im Bobenfee Januat 6,6 m, 3uti 4,3 m) focDo^l toegen bet 
geringerem ITrübung bes IDaffets bur^ minerotif (!()e Sinf ftoffe ' 
unb bes $ei}(ens bes pflan:^!i(i)en BIfltenftaubes, ats aud^ meil im . 
Sommet bas ptanfton toeit entooi^ttet ift als im IDintet. Daju 
tommen no<^ nerfcl^iebene toMe unb tegionote Stdtungen. IHe 
gtogen Derfc^iebenfj^eiten bei ben einsetnen Seen fil^ren fti^ aum 
ieit auf ben.üerfdjiebenen 6e!)alt bet Suflüffe an ungeToften 
Stoffen, 3um (Eeit ouf bie nerfc^lebene (Eigenfarbe bet Seen 3U« 
xU; ba^et l^at bet btaue (ßenfet See eine größere Sichttiefe 
(1B.5fn im Januar, 6,8 m im 3uli) als bet gtüne Bobenfee; not^ 
grSfter ift fie im ©arbafee. im täte tTa^oe in Kalifornien (33 m) 
unb in bet 6ouiIte pette bei Ütofa in bet Sd]wn^ (übet 80 m). 
Die (Bren3 e bet abfotuten Dunfel^eit füt bas menf^= 

60) Dcif. nnmentficf) ^rfir. o. fiuflcfe, Die pF)i}nfoI. <Jlg^nt(!>nffcri 
ber Seen (BrnunfdjtDciq S. 37 ff.), roo aud) auf gcrolj|e biejc ITle» : 

tI}obe beeinf(u{fenbe pfi}d]op[}i:)|iid)e IHomente aufmerflom gemad)t wlxb. 
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Üc^e Huge imir6e burä^ t^erfenfen tUnftli^er £i(^tquellen be* 
ftimmt; fte beträgt 3. B. im (benfer See Hugu|t 1885 für eine 
Bogenlampe bei vertifalen Straelen etma 100 m. HIs ma;tmale 
triefe ber BeÜd^tung ücrfcnftcr roaffcrbic^t gefi^Ioffcner und in 

ber (Tiefe automatifc^ 3ur Bclidjtung gebra(i)tcr Bromfilberplattcn 
. ergab [id] im (Benfer See 2üü— 240m, unb 5rDar aud] roiebcr am 
größten im IDinter unb a)e)entli^ fleinec als im IDaffer bes 
Tltittellänbifd]en UTeeres. i 
Die öem IDaffer eigene blaue 5^^^^^» eine S^lge ber mit | 
cbnel?menbcr IDeUenlänge abnef^menben Rbforption, erfd)eint nur 
bei ruenigen Seen in Doütommener Reinf]feit, 3. B. beim BIau= 
]ez bei Kanbern; geroÖ^jnlicf) seigt fie Hbroeii^ungen natf} grün. j 
Xiaä) ber fog. d^emifdjen (Cfieorie^^) befi^t jeber See eine fon= ' 
ftanfe fpe3ififd?e (Eigen färbe, bie fid) je nac^ ber (Trübung nur 
im (Ton unb in ber 3ntenfität änbcrt. Söllt man 3. B. bas IDaffcr 
eines grünen Sees burci) 3infd](orib, fo tüirb es ^mat burd)fid)« 
iiger unb flarcr, aber ber (I!)arafter feiner Hbforptionsfuroe 
bleibt nai^ ber (Entfernung ber fd)a>ebcn5en (Teilchen berfelbc; 
bicfe tragen alfo, lüenn fie fclbft farblos \inb, 5ur IDafferfarbc 
nid^ts bei. Hlle Hbn>ei(^ungen oon ber blauen S<^xbt finö öa^er 
nur als 5arben tjon £öfungen cerfc^iebener Subftanscn auf3U* 
faffen, bie auf bie blauen Straeten abforbierenb mirfen. äU 
folc^e Ummn vor allem bie organif^en Stoffie, nantentliti) bie 
i^umöfcn, ferner gelöftcr Kaff in grö&ercn Ittengen, mbliäi (Eifen* 
false in Betracht. Da^er befi^en bie blaue S^xbe bie Seen, Me 
^aupifdcbii^ butc^ Quellen ober bur^ Sufiüffe gefpeift loerben, 
bie nur Qber na<ft<$ (beftein gegangen finb, grüne Seen treffen 
xoix in l^umusSrmeren (begenben, l^upifad^Iifl^ im Kallgebtrge; 
wo ^a^Irei^e Dermiüerungs* unb üenoefungsprobufte oorfon^ 
men, i»irb bie 5^^^^ 9<tb bis braun, fo im Urgefiein unb nament» 
Hc^ in Utoorgegenben. Sur Befc^reibung ber $arbe eines Sees 
lourben to(|rf<^!ebene«5(itbenffaten angemenbet; fo entl}ä(t S^tds 
yant^ometer elf Stufen »on blau bis gelb burd^ Hifc^ung oon 

61) (Etne anbcrc (ErWärun^ vcrftiAf 6ic foa. T^iffraft^onstbeoric, wotio(^ 
bie IDafferfarbe bie .^arbe efnes triiben Iltebiums i\t, bte auf ber 3er« 
f^rcuuna btx blauen ffiri^eften tDetfen an btn tUtnften Partifefn bem^. 
Bie^c (El)ßoric l?at für bas TTTecrrootfer eine geioiffe 6ültigfett, too auA 
ein Sulammcnbonq :?iDtfcf|en r>ur(f|fi(f)t!qfcit unb Satbt befielt; vqU 
Auf febr S^rbe ber Seen, inün(^en 1903. , 
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Hmmoniat'KupferfuIfat unö Katiumcf^romat. Da aber öicfe $fa= j 
len feine rDirfücf|c tDaffcrfarbe na&iai^mtn, fc^Iägt Huffc^ öic 
öirefte Beftimmung mit 5cm Spcftroftop vor unb unterfdjeiöet 1 
nac^ il^rcn HbforptionsfurDen oier tEtjpcn: 1. Blau roirb nic^t ab= 
forbicrt, ßa^ht bfau (Hcf)enfec), 2. blau colrö fdjroac^ abforbicrt, 
5orbc grün (lDof(^cn[ce), 3. blau XDirb ftarf abforbtert, S<^^^^ 
gelbgrün (Königsfee), 4. blau wirb pöllig abforbiett^ Saxht gelb« 
braun (Staffclfee). 

(Eine änberung 6er S^^^^ ^^^^ o^^^ ^oc^ in einem un6 bem« ' 
fefbcn See butd] ftarfe med}anif(^c (ErÜbung mit farbigem 
Staub eintreten, 3. B, burd} fef}r reic^lid)e mineralifd^e Beftanb« 
teile an ber ITCiinöung oon Suflüffcn, öurc^ organifdjc Staubdjen, 
namentlich öie pollenförncr oon Koniferen (öte fog. Secblüte) unb 
Derfc^ieöenfarbige Hlgen, bic bem IDaffer it)re eigene, $arbe ver« 

(eilten, tote bas auc^ im ItleeriDaffet bei S^U if^- 1 

, i 

V. ©letfdjcrfiinbe. 

|. Die <5(etf(^er im allgemeinen. j 
Huf ber tanöoberflät^e tritt bas (Eis in 3tDei nacfj (Entftc^ung ' 
unb Struftur oerf^iebenen ouf : als bas H) a f f e r c i $ ber 

Slüffc unb Seen, aber im Innern üon f)öt)Ien unb als Boben^ 
eis in ben poren bes Bobens, unb als Sc^neeeis, ^eroorgegon* 
gen aus ber UmtDanblung von lodferent Schnee. IHefes bilbet 
bos Ulatertat ber in ben l^oc^gebirgen unb Polarregionen vor» 
fommenben ben^egten (ßsnraffen, bie iDir o^ne Hücffi^t auf i^re 
50m unb (Sröge als <5Ietfi3^er sufanrmenf äffen. 

Bei f aft allen 6ebirgsgletf4ern lä^t f id^ eine beutli^e Si^^ibung 
in einen olleren breiteren unb fla^mulbenförmig gebauten unb 
einen langen, ffl^malen^ fonDe|rgen)oIbten([eiI bur^fä^ren. Jener 
ift bas 5itn« ober Sammelaebiet, btefer Me (Bletf^er« 
S u n g e. ttur feiten entfenbet ein Sammetgebtet 3n»et 3ungen na«!^ 
entgegengefe^ter Hic^tung. (Beu^ol^nliil^ t|t ieber (Bletf^er oon fei^ 
nem ttu^bar bur^ felfige Kamme ober Si^f^^etben getrennt; 
!)6ttfig aber entftrömt dne gemeinfame Sunge einem aus tne^ 
teren tTeilmutben ^ufantmengefe^ten Sammelgebiet ober es «er» 
einigen fi<l^ mehrere Hungen, Don benen iebe aus einem (tat 
fommt, 5tt einem jufammei^efelten (Sletf^r. Diefen Oergletfij^e* 
rungstijpus, ber für faft: alte gtetfil^rtragenben Kettengebirge 
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d]arQfteriftifd) ift, be3ci(^net man als alpinen; bei ihm fini> . 
tDicöer bit großen, bis tief in 5ic (Läler ^rab[teigen5en ^aU ' 
glctf(i^cr oon öen in Ilifi^en oöcr „Karen", auf öen 6e^angen, ; 
tietneren piateauflüc^en olier in Sd}Iu(^ten liegenben feineren 
(Hsiörpern 3U trennen, 6ie man als (^letfc^er jioeiter (Dränung su« 
famntenfogt 

Bei mani^en l!)Iateau9ebtrgen find* Me fonx>e^ geMmnrten 
5läc!^en bet Qo^region von ausgebei^nten flachen 5tntmaffen be« 
Mttf ous benen jaljlrci^e, mcift ftclle ^fetfc^crsungen obfUcgen; 
es befi^en alfo bei btefent narQ)egi|(^en l)erglet[d^erungstt)pus 
Diele 3ungew ein gemeinfames Sammelgcbiet (3. B. 3oftcbals« 
brac 940 qkm mit 243ungen). (Es bebeutet nur eine quantitatioc 
Steigerung biefes CEppus, roenn gro^c £anbmaffen uon einer clA« 
!)citnd)en (Eisüberflutung betroffen finb, bie alle 5ormen bes 
llntergrunös oerf^üllt unb nur fur3e Husläufer entfenbet. Diefer 
(Ei)pus bes Binnen« ober 3nlanbeifes ift l)eute in (Brön-- 
lanb unb üielen arftifcf)en 3nfeln, namentlid) aber auf bem ant« 
arftifd)en Kontinent über etiua 13 Iltillionen qkm oertreten. 
tDo bie aus bem (Bebirge fommenben (Einjelgletfdier fi(^ om 5^6 
bes (Bebirges 3U einer jufammen^ängenben, mcl)r breiten als 
langen (Eismaffe rcreinigen, fprid)t man oon einer Dorlanö* 
■Dergletfd)erung, roie fie in Hlasfa, ben fanabifd]en Kor« ^ 
billeren unb Süb^llc üertreten ift. (Enbli* roerben in einigen 
(bebirgen Sentralaficns bie (5Ictfcf)er3ungen nicf)t fo fv'hr aus^itm 
felbern, fonbern burd] (Eislaminen gcfpeift, bic jid] uon ben über» , 
aus fteilen (Bcljängen ablöfen. Diefem (Ei)pus ber £ am inen» 
gletfd)cr ft nb bie feg. regenerierten (Bletfc^er Dcrujanbt, 
bei benen Mc (Eismaffe an einer fteilen tDanb oöllig 3errel6t unb 
in (CcQmmer aufgelöft l^erabftürst, 5te fi(^ am Su^ ber IDanb 
sn einem neuen <bietfc^er oereintgen. 
> 

2. Der IfftusTialt 6c$ ©Ictfd^ers. 
Die (ErP|Qltung eines (5Ietfd)ers in Hcqionen, wo bie Hbtd)mcl» 
jung ober Ablatio n größer ift als bie (Ernaljrung burd) ben 
f}fer no(^ fallenben Sd)nee, roirb baburc^ ermöglicht, baß bie 
<5ldfd|cr3unge burc^ bie Beojegunp beftdnbig neues TTTaterial aus 
bem Jim. ober Ilä^rgebiet erplt, ido bic (Ernö^rung bie flb« 
f^mel^ung übertrifft. Beibe B&ume tnerben butd^ eine ibeale 
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£inie getrennt, iüngs mittet {ic^ feftet Itiebetfd^Iag unb (ifh 
lation im Cdufe eines Jaf^tes bas <BIeii!^geiDf<^t polten« €s ift 
öas Me untere Orense btt 6a:uemben $(^nee5e6e^n9 ober öie 
Sd^neegrenje.^*) 

Bie £Q0e ber S<^nee0ten)e ift ^molfi von {(intatifil^en Per^dtt* 
- niffen, namentU^ 5en ^erifd^enöen tTemperatur« unb Itteber^ 
[(^lQgsT)er(jäItmf|en, unb Don ber (Efpofition gegen bie Befon* 
nung, als oon orograp^ifi^ert Momenten, namentlich berSteil« 
l^eit ber (Beljänge abhängig. Sie erf(^eint bafidt in ber Itatur 
fa(t nie als 5u)'ammenl]äugenb irerfolgbare £iniei fonbem meä^ 
jelt ou^ im jelben Gebirge oon (Drt 3U <brt unb oon Ja^r 5U 
3a^r, fo ba^ einmalige Beobachtungen für mglet^enbe Betraf« 
tungen unbraud^bar finb. Dasfelbe gilt au^ non ber fog. 5itn> 
Hnie, bie auf ber (Btetfcheroberfläche öen fc^neebebedten lEeil 
üom fi^ncefrcien ober ^^apcrn" trennt ttnb beren £age In üerfd^ie^ 
öenen 3Q^rcn je na^ ber tDItierung um einige lOOm fd^manten 
tann. Um balfti ju ©ergfeld} baren tDerten 3U gelangen, tburbe 
öer rein p^pfifolifdic Begriff ber tlimatifc^en Sf^nccgrcnje 
eingeführt als jener £inie, oberhalb votl^zx bie SonnenmSrme 
nicht mehr ausreicht, um öen auf horijontaler unb unbefchatteter 
5Iüd)e gefallenen $<hnee 3U f(hmel3en. Don i^r ift öie orogra- 
pt^ifthe Sdjneegrenje als jene £inie 3U unterfi^eibcn, welche öie 
untern Ränber öcr in gefchü^ter £agc üorfommenöen öauernöcn 
S<hneeftedcn ücrbinöct; man fpricht enölidh auch üon einer tem» 
porären Srf}iieegren.^e als ber (5ren3e Öer 3ufammenhangenöen 
Schneebeöerfung im £aufc öes Jahres; fie fällt 3ur Seit ihres 
liöchften Stanöes im Hugujt mit öer toirfü^en Sd}neegcen5e 3U= 
[ammen. ' 

Da öie öirelle Beobadjtung ber tüirflichen 5djneegrcn3e feiten 
möglith ift unb faft nie üergleidjbare tDerte liefert, empfiehlt 
fid) 3u biefem 3tt)ede am beften bie Bcftimmuna ber flimatifd]en 
Sdjnecgrcn^e auf inbireft^^m IDcge aus bcm Husma^ ber Der= 
gretf(herunq eines (Bebiroes ober einer ©ebirgscjruppe. 
biete mit fehr fleinen (Bletfchern qelanqt ma)i ^u einem obern 
unb einem unteren (5ren3a?ert burdj ben t>erg(cid) ber F)öhen ber 
eben no^ o ergletfcherten unb ber nid}t mehr gletfdjertragenöen 

62) Patting er, Die Schneegrenae, pet. ITlitt., (£rg.»Ij. Hr. 173, 
1911. 
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(Gipfel unb tann 6as ttttttel aus betöen Zahlengruppen mit gro« 
ger Hnrtä^erung 5er flimatif(^en Sc^neegrei^ gle^ftelten.«') -k 
€. Rid)ter ^) no^m ebenfo mie \m i^nt €. Brüd ner für ^role 
(Btetf^er ein ber^dUnis oon Sd^mel^gebtet )u Sammetgebiet Q>ie 
1:3 an unb unter fud^te, intoieiDeit Sie biefem Der^ftUniffe fol« 
genbe !)ö^enUnie ber nrirüi^en <5(et^erenhDi<flung entfpri^t; 
auf öicfem IDegc erfjiclt er Sd^ä^ungstoerte für bie fltmati^'e 
$<ä^ncegrcn3c In ben (Djtalpen unb in Horujcgcn. Kurowffi^^) 
fanb unter ber alteröings nic^t ganj sutrcffenben Hnna^me, öo6 
Iliebcrfd)lag unö flbfc^melsung mit ber l)öf}c in einem einfa(f)en 
Dcr{|ä(tms 3U« h^w. abnehmen, ba^ bic auf I)öf}enfc^id)tenfarten 
Icld)t 3U berecbnenbe mittlere Böl)e eines (Dletfd]ers biejcnige £inie 
fein müffe, wo \\di bic|c beibcn 5aftorcn 6as (5Ieid]gerDid)t I^altcn, 
unb bev u3irflid)en 5ii'^9^*cn3C fehr na{]e tomme. 3nöem man 
bie[e Bered)uung für alle (Bletfd^er einer (Bruppe bur(i)fübrt, ge= 
n>innt man recfjt braudjbare IDertc für bie ?}'6\)t if)rer flimatifrfjen 
Sc^neegren3e. üiefelbe TTletljoöe hat u. a. 3 <^ geriebner für bic 
Sd)rDei3 ongerocnbei^e) Vf^^^'^) enblid) ging üon ber ^atfadie aus, 
ba^t bie 3foI^npfen im ^if^ge^^-^t ol^ne fd)arfe Rid)tungsanbe= 
rung Dom 5^is auf ben S'^vn übertreten, im Hbf(^mel3ungT^e= 
biet aber beim Übergang Dom (Eis ouf ben $d5 einen Knicf bil' 
ben unb nun nadi unten fonocr verlaufen; ido bic eine ßom 
in bie anbere übergebt, Hegt nad) ^e^ bie 5i)^ngcen5e bes (Biet* 
f(^ers. 

Da fomit bic Beftimmung ber $d]neegven3c aus bem flusmafe 
ber öergfetfdierung genaue Karten Dorausfe^t, finb urtr über 
i^re! ^ö^enlage in ben einseinen 3onen unb (Bcbirgen ber €rbe 
no(^ immer redyt unoollfommen unterriditd. 3mmerhin ergibt 
fit^ aus bem üergfeiib. ba& bie für eine Derg(etf<^erung günftig* 
fien^ flimatifd)en Der^ältniffe in (Bebircjcn mit oseanifdiemKIi« 
mo/affo reic^Iidjer S^^^^^Q^^^^ Konbenfation bes oufftei« 
.genöen IDafferbampfes in betrac^iiti^en ^ö^^n, unb mit geringen 

63) pa rtf<^, (Btctjc^cr ö. Dorscit in ben Karpatben, 1882. u. 
B r ü cf n c r , l>ef<iletf^enina bts Salva^gcbietes. ©cogr. flbfi- I. 1, 1886, 
. 64) Die (Breffd^er ber maiptn, Stuttgart 1888. 

65) <5cogr. Hbt). V. 1, 1891. 

66) Beitr. 3ur (Bcopbpjt! V. 1902. 

67) öcrf). (5cf. D. ITatucfori^^er, Hürnbcrg 1895, unö „Die (Biet* 
\din", Braiinfc^rocig 1904. 
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Hemperaturgegenfä^en stDtfc^n Somntet un5 IDinter, alfo ni^t ) 
3U 0roger Si^melaicäcme be|te^en; bas gilt namentlich t>on 5en i 
(b^ix%tn an öen COeftÜiftcn mittUrer unö !|öl}crcr Breiten, roie ; 
Horiocgcn, Briti{d}.noröamerita unö fllasfa, (£^ile unb öcrSüö« j 
injel üon Hcufcclanö. Die für öie öcrgletfdierung ungünftigftcn 
Dcr^ältniffc finb^n jid} im 3nncrn bet S^i^lönöer bei großer [ 
£ufttro(!ent}eit, geringen Ilieberjd^lagen unb ^o^c fommerlid)ec i 
S(i)me[3a)ärme. 2>a3u tommt Ux (Einftug gemiffer orogtapt)i((i]er 
Dec^altniffe. 3e maffigec ein (Bebirge \\t, befto gröger i(t feine 
(EtiDiätniung, namentli^ 3ur 3eit bes !)ö4}ften Sonnenftanbes unb 
befto liegt bie Sc^neegtenje. Da^r liegt fie.in ben größten 
IRaffener^ebungen unferer H(pen, ber 5infteraar^otn* unb i 
tatet (Btnppt, mit ^d^et als in ben ttiSi gegliebetten (Stuppen 
um ben St. (Sott^arbt unb in ben Qo^en Cauetn. Qingegen ift 
ba$ Hnfteigen ber S^neegrenje oon ben Hanbern bes Gebirges 
gegen bas 3nnere bie gol^t ber in biefer Hi(^tung abne^imenben 
tVtenge ber itieberfd^läge. 

5ür bie (Ernährung ber (Bletf^er ift bie (Catfa^e mit^tig, 
ba| ber llieberfdirag mit ber J^ölie ^coar 5unä(hft junimmt, »on 
' einer gemiffen fjö^e an, Me in ben HIpen jebenfalls ilber 2200m 
liegt, aber mieber abnimmt; jeboc^ nimmt ber Anteil bes 
'^(3|nee$ am (Befamtnieberfc^lag befianbig 5U unb ba^er bie 
Sc^neemengen nod] bis 311 tpcit größeren fjöljcn ju als ber ttieber« 
f(hlag ilber^aupt. 3n ben 9entra(alpen ber Sc^tDeia fallen in 
3000 m (}ö^ bereits 80— 90o/o, in 3600 m bereits IOO0/0 bes 
nieber{d)(ags in fefter 5orm. no<!^ ben menigen Beobachtungen 
über biefen (Begenftanb bürfte ber jährtiche Diilen^ttiDa^s ber 
Sirnfelber unferer (Bletfc^er etoHi 2—3 m jirneis von ber Di^te 
0,6 betragen; fQr ben ITlontblanc-CBipfel errettet er nad^ Dadot . 
nur me^c 0,5 m. 

Das burd^ bie Bemegung bes <bletfd)ers in tiefere Hegionen ge* 
braute Htaterial fallt h^er ber abfc^melsung ober Hblaiion 
an^eim. Hn ber (5(etf(heroberf(ä(he beforgt fie in erfter tinie 
bie birefte $onnen|trQ[)lung, bann aber au^ bie vom (behänge 
rüdgeftra^lte IDfirme, bie £ufttemperatur, bie biffufe Rimmels« 
jtial)(ung unb bet Hegen, l'nbireft ou^ bie Berbunftung unb Ber» 
bid}tung bes IDafferbampfes über ber {älteren (Eisoberflädje, xxxh 
bur^ IBörme frei vHrb. Bie jährliiihe (Erniebrigung ber ibtetfd^er- 
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obeicflöo^e ift bo^er abhängig oon öer Z<'^^^l^iU inbem fU ooU> 
fontken ftUIfte^t, folange noc^ eine Si^iteebecCe öeit 61etf4er oec> 
ffiiU, und im Qoc^fommet i^ren \o^\ttn Bettag erregt, ferner* 
von öer lOttterüng unö bem IDttterungsc^araftev bes ganjen 
Jahres; fie nimmt ferner am felben <Blet|d^er Riegen bos €n6e 
unb in einem Profil oon ber Glitte gegen bie Ranber 5U. Hm 
^intereisterner fanben !)eg, unb BlümdCe 1894/^ bie Hbfo* 
tlon 3tt: ■ 

J)ö^|e 2750— 2700 m 2650—2600 2600-2550 2500-2450 (Enöe2320in 
Raub 5,06 4,00 4,06 6,41 \7ao m 

ntittt 1.95 2,(» 3,73 4,90 / '»^^ ^ 

(Etwa 400 m unter öcr jemeiligen Sc^neegren3c beträgt bie jäf|r» 
lic^e Hblation im Durd)jd)nitt in 6en Hlpcn 4 m, in Sfanöinaöien 
3,3 m, in (bronlanb 2 m. 

Durc^ 6ie (d}mel3enöen IDirfungeu ent[tcl)cn auf öcr (Bletft^er« 
oberfläd^e ocrfdjiebcne Sd]mel3formcn, inöem Cagen oon 6Ia» 
fcnftcicrem (Eis als coibcrftanbsfäl^iger \\&[ als Rippen über bas 
trübere, leidjter [d}mel3barc (Eis eil^^iben, $d)mel3a)a[[er lange, 
gecDunbene ju^cf)^»^ bilöen. €in3elne gro^c (Befteinstrümmer 
fdjüfeen iljre Unterlage üor öer Hbjd}mel3ung unö 03od|fen als i 
<B(et[d]ertifd|c über if|re Umgebung gleid][am empor, roo« , 
bei fic mei(t nat^ Süben geneigt finb, öa il?r (Eisfug t|ier am ^. 
ftärfften oon 6er Sonne angegriffen toirö. THaffenant)äufungen i 
oon Sd]utt crl^cbcn fid> aus öcm gleid)en (Brunöe af? XO'dlU über 
Me fdjuttfreien Partien. Sd)lamm= unb Sanbmaffen, bie aus öent 
(Eife Qusfc^niel3en, füljren 3ur Bilbung oon einjelftcljenbcn, oft 1 
gefellig auftretcnbcn, bis 3u einigen m l^o^en Sanbfegcln. Kleine 
5remb{drper, bie me^r Strahlung abforbiercn als bas roeile (Eis, 
f(^mel3en ein unb bilben bie fog. Staublöc^er, bic oft fo maffcn" • 
!}aft nebenetnanber auftreten, bag fte ber C^ietld^eroberfla^e ein | 
biattetnartiges ausfegen oerlei^en. 

IDo eine Spalte quer 3um Bett eines oberflächlichen $d)mclj» \ 
wafferbat^es aufreißt, ftür3t biefer ^erab unb ertoeitert jeine j 
Bahn, auch toenn bie Spalte fich toieber geffhIofM ^<it 3U einem 
tunblif^en Sd}lot; {o entftehen bie fog. (Bletfchecmüh^^^r^^^ 
oft Ms an ben (5letfd]ergrunb reichen, fchlauiihartig gemunben, an 
ben tDanbungen fannelieri unb an bet Oberflftdh^ {letnfbrmig 
0Qad(t finb* Itamentliiilh <uif \^ma^ geneigten, langfam flielem 
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öcn unö fpaltenarmcn (Blctfdjern entjtefjen büxän bit oereinigte 
tDirfung öcc flblation öurd) Sonne unö IDaffer noc^ eine ganje 
Reii^e äi^nlidjer Sor^ri^«» öie an bie auf Kalt infolge oon öe|fen 
£ösUd)teit un6 Klüjtigfett üorfommenöen KarJt formen crin= 
nern^»*); ba^u gefc)öcen (Lriditer in öen oerfd^iebenften Dimcn[io= 
neu, leer ober mit IDafJer gefüllt unb entweber burc^ bie auf= 
löjenbe UDirfung ber Sd)mel3a>ä[[er entftanben ober aus rer» 
quctfc^ten Spalten l^roorgcgangcn, ferner oer[d|iebengeftaltige, 
aber fel^r DcrgängUcf)e intraglojialc ^oljlräume, Röljren unb 
(Bange, bie burd) bie oon ber Oberfläche ins 3nnere bcs (Biet- 
fdicrs einbringcnben $d)mel3ir)affer ent^te):ien unb burc^ flb[c^mel= 
3ung unb (Einftur3 bes E7Öi]enöad]es 3u oberfläd)Ud)en f)ol}lfor= 
men toerben. 3n großem lUa^ftab fommcn alle biefe 5ormGn 
auf bem IHalafpina^ unb bem IKuirgletjdjer in Hlasla Dor; an 
(e^terem roerben bie intragla3ialen Kanäle an ber Sieiloanö 
(i(t)tbar, mit ber ber (BIetjd)er ins TTTcer abbrid|t. 

€ine ^öc^ft eigentümlidjc flb(d)mel3ungsform i[t ber nic^t fo 
fc^r ouf apern (Bletjd)ern als auf S^^^^ unb perennieretibeu 
S<^neefelbern ber tropif^en unb fubtropifc^en (Bebirge, befonbets 
in ben Huben unb auf ben Dulfanen bes tropif^en flfrifo, cor* 
fommenbe fog. Bü&erfc^nce ober Sadenfirn.«») Die €rfc^ei. 
nung befte(]t barin, bog bie 5itnflac^e in 3aden, nabeln ober 
Kämme, getrennt buxdi tiefe S^^^^^^r oft au(b in iV«— 2V2 ^ 
^^c, p^antaftifd^ ausfeijenbe, ein5elnfteljenbe jiQiiren aufgeldft 
ift. 3n ber Regel cr{(^cincn fie in Rcil^en angcotbnet, bie xwn 
O nof^ W ftreit^en, toas buxö) bie Strecfung ber 5örmen in bicfer 
Richtung ^ftanbe fommt. dcoeifellos entfte^n flc bur(^ bie Q)ir> 
fung ber bireften Sonnenftralilung in längeren (Ero(fen3clten unb 
bei tiefen £ufttemperoturen; bie ungleid^ ftarle Sc^melsung gc^t 
toa^rft^einlic^ auf urfprünglic^e Unebenheiten ber $irnoberftö<4e 
Surücf; ba bie f(a(4Fd)ü;f eiförmigen Dettiefungen an ber gegen 
O unb W gefegenen §eitc uon ber Sonne dm meiftcn angegriffen 
»erben, entfte^en baraus bie O-W ge|tre(ften S^rc^en. 

Hbfchmel3ung finbet enblid) aud/ am (Brunbe bes (Bletf^ers 
\tatt Die boran detettigten jaftoren (inb teils bie man ben <Be- 

•68) Sieger, 6eogr. 3citfd|r. I. 1895. 

69) Dg(. nomeiitlitf) 3. (be]. f. (Eröf. Berlin 1908, Kc ibel in 5. f. 
0(tif4)tf{. IV. 1910, S d) 0 1} , Pet. mitt. 1914, U, 
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Ijängcn l}erabftür3cnben unb burc^ 6ic K[uft jtoijdicn 5^Is unb (Eis 
unter 6en (Bletfd)er gcratcnöen Bädjc, beren Temperatur Im Som= 
mer ^o(^ über 0^ i)t unb öie übcrbies toarme £uft mit [id) 
reiben, teils bie burd) (Bletfd)ermüf}len bis an ben Boben gefaugte 
iDärmere £uft, namentUdj aber bie €rbu>ärmc. 3nbem bct 
(B(etfd)er ben von \\^m bcbeiften Boöen infolge ber geringen £eis 
tungs(ät}igfeit bes (iifcs für IDärme Dor ber Husftraljlung unb 
Hbfüf|fung [ct|ü^t, ift ber <BIetfd|erboben im 3öt?resmittel rDär- 
mer als feine eisfreie Umgebung. (Es roirft alfo ber (Bletjd^er 
auf feine Unterlage ertDärmenö unb liegt mö^renb bes gan3en 
3a^ces in einem Bette, beffen Temperatur über bem Sc^meläpuntt 
6es €ifes ift. "Diefe IDärme mirb 3ur Unterf(^mel5ung bes €ifes 
oenDenöet. Ba^ec ift 5er (ßletfc^er ni^t an feinem Boben an« 
geftoten, fonberti ru^t nur mit einzelnen breiten Stü^en biefem 
auf, 3iDtfd}en benett 6ie fubgla5ialen S4j^mel3]Kt<tf[er sirCuiieren 
f önneii. Hur in 6en bannen Hanögebieten^ mo bie iparmeoertufte 
bes Boöens but^ Husftra^lung grog finb, finbet ein Rnfrieten 
bes €tfe$ ftatt unb ebenfo merben f(^mad^e unb ftatf 5erl!üfteie 
(bUt\^tt im IDtnter am Boben anfrieren. Der grögte ber fub- 
glasialen ]^of}Iraume (legt am <5(etf(fierenbe. €$ ift bas oft fe^r 
geröumige (Bletf^ertor, burc^ bos ber <5Ietf<!^erbac^ austritt, 
noc^bem er alle bur^ bie oerfd^iebenen Vorgänge gebübeten 
SdimeljEDaffer gcfammelt ^at. 

i>ie 6tet[<^crbäc^e unterfcl}eiben fid) burd) i^rc gro&e (EriU 
bung w>n ben oberfTSd^Iit^en Sd^m^ljarnffern. 3^re Temperatur 
ift im IDinter warmer, im Sommer tuefcntlid? folter als bie £uft 
(3. B. beim Jambacb in Dorarlberg: Cuft ~ IDaffer IDinter 
— 4,3^ Sommer 5,7^'°) Die 3abi*esfd}iranfung ift baljer audjf 
üjefentlic^ !leiner als bie t3ei £uft. Tatabroärts nimmt aber bic 
Temperatur rafd) 3U. ITad^ ihrer IDafferfül^rung 3cigen bie (Biet* 
f(^erbäd)c fel^r h^bmknbt aperiobifc^e S(^cDantungcn je nad] bt^r 
EDitterung, bie namentlich im Sommer fe^r groß fein fönnen, 
aber audj eine regelmäßige taglitJ^e unb jä^rli^e periobe. 
(Erftere"^) ift be.bingt burc^ ben Sonnenftanb unb ben (Bang ber 
Temperatur, alfo bur^ bie (Bröj^e ber Hblation. Da aber bos 

70) (6 reim, Stubicn aus bcw pa^noun, Belir. 3. (Beopbtjfi? V. 4. * 

71) ügl. BrücfncT, Unterfudjungen iiBcr bic töglicfic periobe b« 
XDonerfttljrung u\a. in ber oberen H^One, pet. ITlitt. 1895. 
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Sd}mel^wa\lev buxd) bie ^aliUeidf^n Spalten öcs (Bletfifjers nur 
ianqjam ausffiefjt, uerfpätet fid) öer (Eintritt öcs niarimums 
gegenüber 6cm {;ö£^ffen Sonnenftanö unö ^coar um fo mef^r, je 
größer bei (öletidjer ift; öer Hbffu§ 6es Ufiteraargtet[i)crs I]at 
fogar erft um lHitternad)t feinen l;öc^[ten Stanö. Das IHinU 
mum tritt meilt am IHorgcn ein, beoor Mc Rblation an öer 
Ö)berffäc^e roieöer beginnt. Je größer 6cr (BIetfd]er, öefto geringer 
- ift bie Hmplituöe ber tägfidjen Scfjmanfung; benn bas Stemels-- 
toaffer aus 6en ^öc^ften (teilen bes (Bletjt^ers gelangt öonn crft 
3um (Bletfc^erDac^, toenn im unteren ^etl 5te abne^mem^ Hbia« 
tion i'ftn fc^on u>icbcr \äimä^t. 3m tPintcr ift bic täglidje Sc^coan« 
fung mcfcntlic^ fleiner unö Pcrjc^cDinbet bann oft ganj. Sc^r grog 
finb bie Sc^manfungen Jmial^rlt^en (Bang, Die H^dne fü^rt 
balb nac^ bem Hustritt aus bem (Bletfc^er im Sonrmcr burc^» 
fc^nittlit^, faft 3e^nmal fooiel IDaffer als im IDinter; im Ja^rc 
1900 betrug bie mittlere [efunölict)e IDaffccfü^rung im 3uli in- 
folge ungemöl^nlicf) ftarfcr Hbfc^mel^ung fogar bos 40fac^e ber 
Don 3cinuar bis lTlär3 (16,60 cbm gegen 0,405 cbm). Dag aber 
im IDinter bit (^letfc^erbäc^e nic^t iK>U!omnien abfielen, er!lärt 
fic^, oon bem möglichen Dorfommen Don Quellen am (51<tf(^er« 
grunb abgefeljen, baraus, bag audf bann noi^ bie (Eröroarme am 
(Bletfc^erboben fc^nwljenb toirft. 3^ren Betrag f<^äöte Qeg beim 
H^onegletfc^er auf 8,6o^ ber jä^rliK^ ^h\4tnti^uni an ber 
6Ietf(^eroberfIä(^e.'^2) 

(Enbiic^ mirfen 6te mit ben Ja^r^sjetten fc^ioanfenben unb 
fi(^ fontpenfierenben Projeffe ber €rn(i^rung unb Hbf^^mel^ung 
au^ auf bos aUgemeine Rusfe^^n bes (Bletfi^ers ein. H^it einge« 
funfener (Dberftät^e unb oon sa^ireic^en ^ur^^ii bur(^3ogen tritt 
ber (5(etf(^er 3U €nbe ber HBfd^melsungsperiobe in bie Seit Q^nter* 
lieber Sit^neebebedung unb fc^einbar DöUtger (Erftarrung; mit 
volleren 5om^n, glatterer^ ausgegüi^ener (DberflSicte erfc^eint 
er 3tt Beginn bes Sommers aus ber Sc^neebecfe noieber. Das 3un« 
genenbe Hegt um «in betnS^tiic^es Stttd meiter atoärts als 
im SfiStformmer. ^1^) Diefe regermilfiige nHnierHc^e Sc^melCung 
{ann ba^er leicht 3ur Annahme eines beginnenben größeren Dor- 

72) „"Die (Bletfd^cr", S. 236. 

75) ügl. bie Beobad)tungcn am Unt«rn (Britiöelajolbglctlrljer 1895 bis 
1897: Baiser, Den!fci}r. Si^ioeis. natiitf. <Bef. 1898. 

anutt 628: IRad^aif e f, p^^ffo^cognipllie t«* SfiftiMffe» 7 
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ftoftes oerfüljren, [o 5afe alle llXcffuiigen 6er tage üon (5Ietf(^er^ 
cnöen möglidjft 3U (Enbe öir jommcr liefen Sc^mel3periobc aus||i 
gefü^ct tDeiöen jollten. 

m 

%. 9«« Qtaterlal bt% #Ietf ^ers tin6 feine $inifl«r. 

Die urfprünglidje Ilal^rung öes (5lct(ct)ers ift öer fe^r feim 
förnigc, luftreid]e unb ba\\^x blenbenö toei^c IE) 0 d) [(^ nee, öcr 
Dünen unb ül>crt)ängenöe S^neefc^ilbe ober lDdif)ten bilbet unb 
jid} in ben oberftcn £agcn burd} Sd)mel3en unb löiebecgefriercn 
3U einem (Eisjirnis ober Kruften Don Jjoc^cis umbilbet. 3n ben 
tieferen tagen ge[d)iel}t burd) Hbfd)mel3en ber feinen Hobeln 
unb Spieen ber $d)neefriftalle unb Sufammcnfrieren bes Sd^mcl^' 
toaflers bie allmä^lid)c Umbilbung 3U bem biesteren unb törnigcn 
5irn, ber bas TTtaterial ber Sirnbetfen bilbet unb eine beutlid]e, 
3ur 0berfläd|e parallele Sd^ld^tung befi^t; jebe Sä}idit cntfpridjf 
einer iDinterlidjen nieber(d]lagsperiobe, öie Sdjidjtflädjen ben 
S(^mel3perioöen, tuöl^rcnb tDe(d)cc feiner Staub über bie ß^^^ 
Oberfläche gebreitet tDurbe. Durt^ neue Schneefalle unb bie Be« 
loegung nac^ abwärts gerät jebe Sd)i(^t in immer größere (Eicfe, 
roobci fic^ ber Sxxn burc^ öiefelben üorgängc unb ben Drucf 
in bas fompafte ^ii^n^i^ oewanbclt, ein feftes, für IDaffer 
unburc^läffiges (Befüge »on etma erbfengro^en Körnern mit un« 
r^elmägig ocrteilten £uftblafen. Das Ulaterial ber (Blctfc^cr* 
. 3un9e ober ift bas loefentUd^ fc^tDerere unb lUft&nnere^ fürC^t 
bur^t&ffige unb ba^er blaue (&Ietf c^ereis, bos aus oiel grb&e* 
reit, unregelmäßig poli^ebrifd^en unb getenfig inetnanbergretfem 
ben Kbritern befielt unb Don einem bieten Hei feiner, ben Horm 
grenaen fotgenber Qaarfpalten burd^sogen ift. Die mittlere 
Korngröge nimmt forno^i noc^ ber (Eiefe als aud^ auf ber (Biet« 
f^erjunge nac^ abm&rts ju utib erreicht Durc^meffer bis 12 cm. 
n>efentH(t Heiner finb bie Kdrner ber arftif^en 6letf<^er. 3ebes 
Korn i|t ein Kriftall bes [jeiagonafen Si^ftems mit meift unregel> 
mägtger Orientierung ber f}auptachfe; es entfpdi^t alfo ben regele 
mugig prismatifi^en unb gleich mägig orientierten ftengeligen Kri' 
ftalien bes tDaffereifes unb baut fi^ mie biefe aus einer grogen 

74) (Em ben, Das (Bletfcfierlorn, 3üticf^ 1890; (Eratntncr, (Eis* unft 
<ble4fd}cr|tikStcn, H. 3t> f. Ittincrarogic, BclUBb. XVUI. 1903; ttart 
unb «naeln, o, f. 4^Utic^ect IX. 1914/16. 
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Hn3al|I |e^i- ötinner unb fe^r biegfamer platteten auf, öic bei 

Prejfungcn in iljrer (Ebene übetcinanber gleiten unb buxdi feit* 
liefen Drucf [id) oerfc^icbcn laffen ((ag. (EransIationsfäf)igfeit 
noi^ lUügge). Bei Iei(f)tec Sc^ntel3ung crfc^einen an öer (Dber= 
fläx^e öec Körner bie ausge^enben Hönber biefer platteten als 
feine parallele Rippen; bas finb bic [og. So^^^W^" Streifen. 
Unter ben p^i^fitaUfc^en (Bigenfc^aften bes (Eifes jft nament» 
{ein Deri^aUen gegen DrucEfräfte mid^tig. (Eine gtoge ^n= 
5a^l öon (Experimenten, namentü^ oon tTammann, ^e[j, 
(lorr unb Ric^, leierten, ba^ bas (Eis burc^ Drucf bleibenbe De= 
fotmationen annimt unb {t(i^ one eine 5ä(^flüffige ITlaffe »erhält, || 
namentlid^ mit Hnnd^erung on ben Sd^meljpuntt, ferner ba^. 
auc^ ber fieinfte (anganfialtenbe ttttb langjam aitgeioenbete DrucE 
eine mit bcr 3eit roac^fenöe 5<^^"^ocrQnöerung crseugt unb baß 
bies aud| für bie cinjelnen Kriftalle gilt. Beim Preffen bur(§ 
Husflugöffnungen nimmt bie Husfluggef(^Qnnbigfeit mit wofSf* 
fenbem I>ru<t, aber auc^ bei fonftantem Drucf mit ber Dauer 
öer Beanfprut^ung }u. Stets aber v^äi^ft bie piaftijität bes (Eifes 
mit Hnnö^erung an ben Sc^melsput^t unb ift ooh ber im €ife 
elngef^Ioffenen Sn^melsiDaffermenge ab^ngtg. ZHimit ^üngt bie 
bdamte Crfc^etnung aufammen, bag ndt fteigenbem Drud eine 
€rniebrtgung ber S^melstemperotur eintritt, fo baj^ bur^ 



ben eigenen Dnut bes €i 
0^ fc^on eine S<^me(5iD0 



es aiii^ bei TEemfKratttren bes (Eifes unter 
ffermenge erzeugt tmrb, bie bas plaftifd^e 
Sliegen liegfinfttgt. Die e (Erniebrigung beträgt bei gleit^drmi* 
gern Drucf Q,W7&^ pro Atmofp^äre, ift aber bei ungietd^fdrmi« 
gem Drucf u>efentltd^ groger, fo bai noi^ bebeutenb grbgere 
S^iiieljmaffermengen entfte^en nvUffen unb au4 bei fc^einbar 
fonftantem Dmi Me Husfluggefi^minbigfeit sune^men muft. Kus 
ber S4i^mel3pttnfterniebrigttng erflärt fU^ au^ bie €rf Meinung 
ber Hegelation, bog nftmlit^ 3i»el €i$ftilcfe m^e ber Si^melf- 
temperatur 3tt einem Stüct sufammengefrleren, menn fie anein* 
anber gebrfi<ft merben; bod^ gefc^ie^t bie Deretnigung auc^ o^ne 
DrudT, Q>enn [i^ bie beiben Stücte (ange genug berfi^ren, ba bonn 
bie fapUiare Hnsie^ung an ben Beril^rungsfld^en einen Ihluf 
ausübt. 

IDos enbn^ bie iCemperatur bes €ife$ betrifft, fo ^aben 
me^rfac^e Beobachtungen ergeben, bog bas (Eis ber (bletfdier^unge 
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100 X)ic Temperatur bes Q^Ultd^mijes 

- ■ 1 

ou^ im3nneTn xtdii genau 6te öent ieioeiügenDrucf entfpre<^n6c 
S<j^ine(3tetnpetattt¥ befi^t, loie au4 t^oretifc^ 5U ermatten ift. 
Denn öie von btx 0berfläd^e ausge^enbe S(ä^Tnel3ung mug im Soni^ 
nter butif^ ZütunQ ollmö^Iid] öie ^an^t IHaffe öurc^bring«n un^ 
ebetifo lasitb Dom (Metfii^ergtunb bm <Eife TDHrtne sugefü^rt, 
tDä^renö int tDInter öas CEis öur^ eine S^^neefc^id^t x>ox ibfttme» 
üerluft öur<^ Rusftra^lung gefdjü^t ift I)a3u fommt öie bur(^. 
öie Betöegung er3eugte ReibungstDärme, öie bis nat^e unter ötc 
0berf(a<^e öie Temperatur an öeu Sd)mcl3punft bringt. 3m 
fi^ioac^ bemegten Ji^^^S^^^i^t ober unö in [el)r ^of^en Breiten, 
tt>o öie S(^mcl3ung au^ im Sommer fel^r gering ift unö ipenig 
IDärme einöringen tann, finöen fid) feljt beträd^tlid^ tiefere (Eem* 
peraturen. 3m 5^^^" öes lTIontbIa)ic--(BipfeI ma^ Dallot fd^on 
Don 10 m Hiefc an eine tonftante (Temperatur von etwa — 16^, 
auf öem grönlänbifd|cn Binneneife töuröen Don K 0 d] unö ID ege = 
ner in 3000 m l)Öt}e im Somnrer Temperaturen üon — SS*^ 
in 3 tn, Don — 51^^ in 7 m Tiefe bcohadjM; öas (Eis toar f)ier 
fc^r fpröbe unö ijart unö unferem ©Iet(d)ereis re<^t unäl^ulid]. 
Dicfes aber erijält öurd} öie $^mcl3temperatur feine ^Oi^graöige 1 
piafti3ität unö ift namentlich in öen tieferen unö mächtigeren J 
Sc(|ichteu nai^ Tamntanns Rusöcud junt S^Mi^" CDte gefi^af«* \ 
fen.^5) I • i 

UTit allen öiefen Tatfoc^en J)ängt öie Umcoanölung öes (Eifes 
in Jirneis «n5 öiefes in öas grobförnige (Bletfc^ereis, alfo öas j 
fog. KorntDa^stum 3ufammen. Biefes i>oIl3ic^t fi(^ nw^r« 
((^einÜ(^ \owol]l öurc^ ein einfadics llbcrfriftollifiercn oon Korn 
3« Korn buxdi 5ie IDlrfung der BloIeJulavfräfte, alfo o^ne Zm-- 
ftaiU^sanberung, indem öie t)on Hnfang gtdgeien Körner auf 
Koften öer Heineren taac^fen, als au<i^ unter oorfibetge^nöer | 
Qetffiiffigttng (mx^ 'Oxu^äfmalsm^ unb tOiebetoetfeftigung; auf 
(entere Porg^ngie weift namentlü^ Me (Tatfo^e ^in, Öag in ^o^n 
Breiten, wo Oerflüfftgungen loo^t nur eine geringe HoOe ff^ie* 
len, öie Korn(hnittut toeniget «ntiBiiSelt ift. Da alfo mit öer 3eit 
öie Heineren K5mer oon öen grögieren aufge3el^rt toeröen, ift Me 
mitüere Komgröge eine $ttn!Hon öer S^it; öo^er ^aöen öie Hanö« 

75) Tammann in ßnn. b. pi)t)fi! 1900 u. 1902; fj^^, ehba. 1911 [ 
u. 5. f. ©leifc^crl. VII.; Tatr u. Ri(f|, ebbo. 1912; Tarru. (Engeln, 
ebba. 1914; Trammet, eööo. 1905. 
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-TT" 
^ » * ^ 



junge, {a = (Bxmbt% b = (Uuecfi^nitt.) 
(Tla(!) (trammer.) 




ttitö <5rutib(d}td)* 
teil, UM» infolge 
b«c langfameten 
Bewegung bie 

Ktiftallc am 
längften auf bem 
IDege ftnb, bie 
größten Körner, 
unb bie 3U)if(^en 
i^nen auftreten» 
ben fleinen finb 
bie Hefte Don nod) nid}t uöllig aufge3cl)rten KtiftaUen. 
flufeet ber aUen (lisarten gemeinjamen Kornftruftur bcfi^t bas 
. (Bletfd]ereis nod) eine Strufturform fjöljerer (Drbnung, bie fog. 
Bänberung ober B lätter u n g. 'ß) €s roitb bas (Eis ber (BIct= 
[d)cr3unge burd) feine S^9^" i^ Minne Blätter 3erlegt, bie aber 
nid)t 3u[ammeni)ängenb Deilaufcii, [onöern ausfeiten, roorauf ein 
anberes Blatt bie Kid^tung bes früt)eren fortfe^t. Die im gan= 
3en föt^erförmigc Hnorbnung ber Blätter im (E|uer[d)nitt unb it)r 
talauftöärts gerichtetes (Einfallen am (Blet[d]erenbe im £ängs= 
fd)nitt 3eigt flbb. 21 ; bei (Blet|d}er3ungen, bie nac^ unten fpi^ 
auslaufen, bleibt bie fäd^erförmige Rnorbnung bis 3um (Enbe er= 
Ijolten, bei breiten 5ungcn ©erläuft bie Bänberung auf öer ®ber= 
fläche in Bogen parallel 3um (Bletfc^erranb. TDo £agen oon luft= 
armem blauem (Eife mit foldjen t)on blafenfreierein tt)ci^nd]em 
abtcei^feln, bilben erftere an ber ®berfläd)e Kämme unö Ceiften 
(baljer bie Be3*id)nung Blaublätter ftruftur), legiere rin= 
nenförmige Dertiefungen. üereinigen fic^ 3n3ei (Eisftröme 3U ei= 
nem 3ufammengcfc^ten (Bletfd)cr, fo geben balb unterf)alb ber 
Dereinigung bie ein3elnen Blätterfi)[tcm€ i)ur<^ bie dufammen' 
preffung in ein 5Äc^erfr)ftcm über. 

Had} ber übertDiegenben Hnfc^auung ift bie Blätterung nichts 
anberes als bie öur^ 5ic BeiDcgung bes (5fetfd)ers umgebilbfctc 
S^idjtung bes Jims, ba es an mehreren (Blctf^crn gelang, öen 
Übergang fc^ritttDetfe 3U ocrfofgen. Hn ber Sungentour^el meröen 
bie S^id)ten an 6er (DbtrfFiiii^e \la^ oexbogen, in öer TEiefe aber 

76) (Trammcr, JT. 36. f. imnerorogie, BciUW. XVIII. 1905, 3: f. 
(&Utf4eict. II. 1908. 
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fecrei/f, öe;t^üifl{ito'nK- nin^ S^Uung na^ abroärts immer 
me^i' '3ü; jb'öa§ *fic^ bicBd^lt^te'n an öcr ©btrffäi^e in mehreren 
talauf« unb talabmaxts gcfrümmten Bogen, 6en fog. Sc^miitban« 
6er n ober 0giüen, abbtlben. IHe $alten »erben burc^ öen 
feitlt(^en Drucf immer niel^r Qusgca)ar3t Iin5 enMii^ in immer 
öünnere Blätter serteilt^ 5ie fi^ fen!re(|t 3ur Dtudri(^tung unb 
imtaUel 3ür Bei»e0ungsri<^iun0 fteKen. Wo gelegentlich eine 
Buri4treu3ung oon jtDei Sirufhtrfi^ftemen beoba^tet mürbe, (an* 
5e(t es fid^ entoDeöer um iunge/tDafferetsMIbungen als Husfill* 
lung enger Spalten ober um bie Ifberfagerung jüngerer 5itnf(^ic^ 
ten ilber <i(teres geblättertes (Eis. O^teifc^er, bei benen es 3U fei* 
ncr Sufammenprcffung öer Si^nntaffen in ein f<^nmles Profil 
fommt, ^aben aud^ feine Bfötterung; fie fe^lt ba^er u. a. bem 
ontQr!tif(^en 3nlanbei$. 

4« l^te.Beweanngber •UtfdSter. 
Die (Eatfai^en ber <BIetf(^erbeiDeguhg finb bereits feit oielen 

3al^r3e^nten an sa^lrcic^cn^letfc^ern nantentlid^ ber HIpcn bur^ 
genaue Üleffungen feftgcftellt toorben, fo fca6 uiir über bie (5e« 
fe^e ber <Befd)CDinbtgfeitsoerteUung jiemlic^ gut unterrichtet finb. 
Stets hanbelt es ft(^ um fleine, nid^t bireft ntit ben Hugen be« 

obö(i^ibarc (Bcfdjcoinbigfeiten, toobei für ben allgemeinen JDnxä^* 
fdjnitt ebenfo mit bei Slöffcn bie Hcigung bes Untergrunoes unb 
bie tlTä(^tigfeit ber ftrömcnben Dtaffe inaggcbenb finb. Die grö= 
gercn fllpcngletfdiec t^ahen iä^rlid)c (5efd]tr)tubiafeiten üon ctcoa 
40—200 m, öic Husfäufer bes grönlänbif(^en Binnencifes aber 
infolge il)rer gewaltigen irtäditigfeit unb bes ftarfen Drucfes 
üou oben in bie relatio engen Hbftu&tanale foId]e bis 6 km 
(etma 20 m im tEag). Stets nimmt ebenfo mie bei Staffen bie 
(Bcfc^tDinbigfeit Don öen Rdnbern gegen bie Ittitte 3uerft raf(^, 
bann immer langfomer, aber ftetig 3U, fo ba^ ber Stromftrii^ bei 
grofjen (5Ietf(^ern eine ^iemlicb breite 3onc bilöct. 3n Krümmun« 
gen näijert er ficf} ber fonfanen Uferfeite unb bitbet eine Sd)Ian= 
genlinie, beren tDinbungen ftarfer ausgesogen finb als bie lUittel» 
tinie bes (Btetf^ers. Rm ^intcreisfcrner betrug 1895 '6 in 2550m 
l^öTie in ben folgenden (Entfernungen uom rechten Ufer bie jü^r» 
Iid)e 6e[(^rDinbi9!eit: 

m 40 80 120 165 205 255 285 325* 355 405 445 500 
m 27,3 29,1 30,4 32,3 38,0 32,5 33,8 33,0 ^53,5 ^37,1 27,9 19,7 



Digitized by Coogl« 



3n öer Cangsac^Jc nimmt im allgemeinen mit ab ne^menber 
ITläd^tigfeit 6ic <5cfd)tDinbig!cit von öer Sungcniourjel gegen öas 
(5(etfdiercnöe ab. Rusnat)mcn treten bort ein, voo bas (Befalle fic^ 
fteigcrt, alfo namentlich in öen (og. (Bletfdjerbrii^en, too bas €is 
[{^einbar in ein (Betvirr von Bioden au\lö\t, bte fic^ aber am 
5u6 ber Stufe XDieb«r i>ereinigen, fo baß bet innere 3ufamntett» 
$ang nt^l ©erlorcn ge^t. Bei ben Busläufern öes gröntanbifc^n 
Binneneifes nimmt bie (Befc^toinbigfeit gegen ben Hbbrud^ ins 
Itlcer 3U, ba fie mitten in iljrer (Entmirflung abgebrochen finb. 
S^rncr jeigt fic^ eine Suna^nie ber (5ejd)CDinbig!eit in Derengun^ 
gen bes Profils, bie juglcid} eine Suna^-mc ber tltä^tigfeit be= 
beuten, unb eine Rbnal^mc in öerbreitcrungen, no^ gefteigert 
baburch, öag bas (EU infolge ber langfameren Belegung me^r 
burdj flbf(hmel3ung 3U leiben Ijat. Die Hbna^mc ber (Be[(ha>in« 
btgfett na<h ber (Tiefe {onnte nur feiten einroanbfrei gemeffen 
»erben. Itac^ ben..BohTungen im ^intereisferner betoegt fi4 bie 
^berftä^« eiOKi fünfmal raf^er als bie (Brunbfchtchten unb es 
ift bie mittlere Querf^nittsgef^l^otnbigfeit etioa 
fldf^l^en. 

Rits ber Oerjogerung unb fiorfeit Hbfii^metjung ber ranbfi<^en 
Partien ergibt ft4 als notimnbiger €rfa| äne oon 6et Dlitte 
gegen bie RSnber gerid^tete (Transoerfalbemegung, bie nament« 
ii^ in IDeitungen bes (Bleifd^erbettes fe^r Bebeutenbe Beträge 
errei<^en fann. (Ehblic^ mürbe Don DrijgatfÜ am Karajols 
<Eisftrom in (Brdn!anb eine oertüaie Kontponente Öer Betoegung 
erfannt^^)» bie in einer Senfung ber IVtitte itnb einer S^oel* 
lung öer Ranbpärtien befielt, iDobur«^ bie RMationsBetr&ge in 
ber Btitte twrgrdgert, an ben Hanbern verminbert tverben. 
Siümdz unb ^inftertoatber (üben biefen oertifalen Hnteil 
ber Bemegung am I^intereisferner beftSttgt gefunben.'^^) 

Von ber Bemegung bes fltegenben BOaf fers unterfc^eibet f i<h bie 
(Sletf^erBenjegung aber namentU^ babur^, bag fie teine fonti* 
nnierli^ ftie|enbe ift, befte^enb in Oerf^iebungen von Korn %n 
Korn» fonbern fic^ aus einzelnen, ungiet^ großen Huden 5ufam< 
menfe^t, wobei es 3tt Berfc^iebungen an 6teitf(Sil^en unb and^ 
Qberf(!h^gbun genanl!bfc^rungsfTä(^entommt. Damit hangt es 

77) 6tönlanbcfpcbitioa öer (Bcf, f. <Bxbl Berlin I. 1897. 
79 9. f. <bletf4ect I. 1906/07. 
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[ammcn, öafe «ad) öcn Bcobatf^tungcn bcr obengenannten 5orfd)er 
om Jjintercisferner nid)t; toic bisher angenommen rourbc, Mc 
(5Ictfd)cr fi(^ atlgcmcin im Sommer rafd|er bewegen ols im IDin« 
ter; öies gilt in öe.m genannten (5letfd)eT nur üom untern Drittel 
ber 3ungc, too bie ftarfe Durc^tränfung mit Sd?mel3tDa((ct öie 
Reibung öerringert, ronl^renö toeiter aufumrts bis 3ur 5irnlinic 
als 5o^9^ hVLt4ii öic 5ii^nan{|äufung gcfteigertcn Dtttdes 5ie 
TDinterbeiDegung fibewicgt. '9) Überfteigt öcc Drud eine igemiffc 
(Brö&e, \o nimmt gecabefo tolc im (Experiment bie Husf(u|ge< 
f<^cDin5ig!eit bis 3U fe^r grogen Beträgen fonftant 3U. Dies QKir 
3. B. beim legten Dorftofe öcs öernagtfcrners ber 5<*Ut «»tauf 
VBkt no^ bei ber Bettoc^tutig ber <bIetfc^rf(^tDontungen 3Urü<!* 
fornmciu 

Heben 5eti DtudEfr&ften oirfett abet im <fi(etfi^er au(^ Sug« 
fpannungen itac^ obioarts unb nad^ ber Dtttte ober beit Hfin« 
bern als 5^19^ ungleichen (Bef^tDlnbiiifeth (Begenfibet lang« 
jam «rirfenben SugfrSften ermeift fi(h bas (Eis noc^ plaftifdf); 
wenn aber bie Deljnung ein gemiffcs tlTag übcrfteigt, fo scrreigt 
es. (Es entfielen Spalten, bie ftets fenfrec^t 5ur Hi(^tung 6es 
größten ^ugesDettaufen. Sie bilben suetft unter fd}ugä^nti(hem 
Knall feine Hiffc, bi« fic^ allmäfilid) oerbreitern unb Derßm 
gv?rn, aber noc^ ber tEicfe enger toerben, töo bic Spannung gc« 
ringer ift. Hur in ber tTät)c bes Raubes unb in bünnen 6Ietf^ern 
au(h in ber ITtitte reid|«n bie Spalten bis 5um (Brunb; an ber 
©bcrffät^c ©irft augerbem noi^ bie Abfdimeljung an t^rer Hus* 
roeitung mit. Hm 3af)Ireid|ften Jinb Jie auf [teilen (5Ietfd]evn 
mit unregelmäßigem Bett, aber aud) auf roenig mäd)tigen, roo 
bie Berregung am leit^teften burd) Unebenfi^jitcu bes Untergrunös 
geprt coeröen !ann. "Die Spalte manbert mit bcm (Eife nid)! 
abirärfs, fonbern fuüpft fid] ftsts an biefclbe Stelle ber Störung; 
öüijer fd)lieöt ftd| bie 3ertlüftete Stelle meiter abroärts toieber, 
es hUiht eine Harbe ober eine Ausfüllung mit g efrorenem Sdjmelj^ 
u3afFer surüd, tsa^renb an ber[elben SteUe eine neue Spalte auf» 
rcifU- 

Rm häufigften unb reoelmäfjigften treten Spalten am Ranöe 
auf, UDO fie unfer 30—45^ gegen bie TTTitte aufroärts ücrlaufcn 
(flbb. 22). S ie finb bie Jolge bes obuwirts unb gegen bie Ölitte 

79) SHi^Ber. beiii)i. b. m% XXXV. 1905. 
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Die (i}let[(^€rfpaltcrt 

geri^ieten Suges, tlaffen 
am Hanbe am ftSrffien imb 
!eilen gegen öie mttte im. 
2n Krümmungen bes Bettes 
ifi öie 3ecflfifiung an 6ev 
lonoecen Ufeifelte, mo Me 
Dec^dgernng bec Haubpot* 
Hen ftöifer ift, grSfier als 

an ber fonf ooen. Wo ein (BefdHsbruc^ bes Bettes ootliegi, entfte^ bie 
quer sur Sirdmungsri^iuitg, aber feiten sufammen^angenb 9on einem 
Ufer3ttmanberth)erlattfenben Querfpalten, bieauc^ttcf In bas3m 
nere ber (Eismaffe fietdbtdättn f dnnen. Bei ftorfen 6efdlMtiden ent» 
fte^t in ben (Bleifi^erbril^en eine i>50ige ftufldfting bes €lf es in piottenp 
Pfeiler unb (Türme, bie aber am Sui ber Stu^ mieber Der« 
einigen. (Tritt ber 6Ietf<l^er aus einer Verengung in eine XDeitung, 
fo finb bie Sugfpannungen fen(rcd)t 3ur J)aupi!b«Dcgungsri(^= 
tung gerichtet; es entfte^jen bie na^e3U in ber ängsricfjtung öer 
Sunge mlaufenben £dngsfpalten; bos ift -namentlich na^e 
bem iBIetf^erenbe ber SaU, wo y\d) bas (Eis fuc^enformig aus» 
breitet ifnb bieXängs[paIten fäd]erförmig unb nad^ unten immer 
breiter werbend auseinanberiaufen. 3m Sirnfelb ber alpinen 
(5l€tfc^er treten infolge ber Unebenheiten bes Bettes jaljtrei^e, 
meift tur5e, aber tiefe Klüfte c^ne befonbere (Befe^mägigfeit ber 
ftnorbnung auf, unb ^war wegen ber geringeren Ko^afion ber 
oberften- 5i^nf4ic^ten \d]on bei geringen Heigungsänberungen. 
Da fie bis in bcn fjo<hfommer hinein uerf^neit finb, geboren fie 
3U öcn größten (Befahren ber (BIctf(hcnDeIt. mit großer Hegel* 
möfeigfeit tritt nur jene Kluft auf, bie ben betoegten Sitn von 
bem feft am Seifen t)aftenöen trennt unb als eine mannigfach 
gefrümmte £inie ungefähr fenfrecht 3ur 5QlWth*wtig oerläuft, 
<Es ift bas ber meift fc^roer pafficrbare, oeti überhangenbe Berg» 
fchrunb. 

(DbtDöl)l man fd)on längft aligemein bie Sxhwerfraft als öas 
treibenöe Hgens öer (Bletfc^erbemegung unb Mefc niiht als ein 
blogtis (Bleiten öer gan3en lUaffe auf geneigter Unteriage erfannt 
hat, ftanöen fidj bei öer phpfifalifchen (ErHärung ber Bca>egungs= 
erftheinungen no(h oor furjom öie £lnhänger einer reinen piafti* 
3itätst^eorie, u>ie fie [c^on 1859 5orbcs begrflnöet h^tte, unb 





flbb. 22. flnorönutig öer Spalt«« auf 6er (Biet» 
fd^e'^unge. (a = RanbfpaUen, b ^ (Qu«r{paltetw 
c = tfingsfpaUen.) 
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btt t[I?omfon = ^t)nöairfd]fert Regcrationstl^eorie ^iemlii^ 
fc^roff cjegenub^r. Itad} ölefer extVdtt fic^ öic BerocgUc^fcit öcs 
(Eifes aus öer (Ernicbrigung feines Sv^mcl3punftes öuri^ Dru(f, 
tDo5ur(^ 5ic Korner Derfcf)icbbar roerben; 5ic pfa[H3ität ift nur 
eine 50^9^ Dorübergefjeiiöcn Derflüffigungcn. Unter benneu* 
eren Dertretern einer trodPenen piafti^ität runi) Brt ber ber VX^-- 
taiU €rf(ärte (Emben bie gan3c BetDCtiung nur bur^ Korn» 
biegung o!^ne Suljiljenal^me von Perflü[[igung«n. lUügge legte 
bas £jauptgerDicf}t auf bie. ^ranslationsfäf^igfeit öer öas Korn 
aufböuenöcn piättd)en. 3n etmas i3erän5erte5orm bradjte Drt] = 
galffi bie Regelationst^eorie: IDirb in einer' gecoiffen lEiefc 
bur4 Dru(ff(^©anfungen ein (Ccil bes (Eifes gefd^moljcn, fo cnt» 
mei^t öas $4ntel3CDaffer bev Sd\wttt folgcnb nac^ Gebieten nie» 
bereit Dtucfes unb gefriert bort toiebcr; öabei nritö Wäim frei, 
bie tDieber Derflüffigung unb bamit Dolumsoerminbcrung er» 
5cugt, fo ba^ bas talaufoDörts gelegene (&is iioi^rütfcn fann. Die* 
fer beftönbige partielle tPec^fel bes Hggregat3uftanbes ift alfo bie 
Bebingung bes Sti^ft^ns; bo<i^ finbet bie Derflüffigun^ niii^t nur 
an ben Korngrensen, fonbern au^ int 3nnern ber Kriftalte ftatt. 
Die babur^ eingetretene lloifening bes (Befüges etmSgU^i es bem 
(Bfe, in ber Rij^tung bes Drucfes, bet f{<j^ t>on Steden ^rdgerer 
mdi feieren geringerer tltöc^tigfeit fortpflanst, fic^ bemegen, 
iDoBei aud\ felBftanbige Ben^egungen na^ ottfa»Srt$ Doriommen 
Idnnen. l]>efentCic^ anbers ift ber ^ebanfengang i>on (Erantmer, 
ber von ber Ct^altung ber urffirfinglid^en S)^i^tung als BUitte* 
rung Ms ans 6{etf(^erenbe ausgebt, ti>obei ber an ben S^xii/i^ 
flS^en l^Qftenbe feine Siau^ bie (Erhaltung begünftigt unb ein 
Überfriftaflifieren ücr^lnbert. ttac^ i^m beftetjt bie Bewegung 
in Derfd)iebungen längs ber Blatt= unb Scf)id)tflaii^en, bie eine 
todeiung längs öerfclbcn iwrausfe^t, bie burc^ bie Sd^md^iem' 
peratur b<ts (Eifes becoirft roirb; hingegen feien Dcrfd]iebungcn 
an ben Korngren3en nic^t mogliti}, ba bie Körner gelenfig inein* 
anbergreifen. Die Betr^gung beginnt alfo im 5irnfelb in Soxm 
eines Übereinanbergicitens ber $d)i(i)ten in ben burc^ ben Dru(f 
am melften erroeic^ten unteren Cagen unb beftel)t au(f) in ber 
Sungc toefcntlid] nur in Derfdjiebunqen längs ber bünnen Blätter, 
fo ba% bie Kornftruttur ctljalten bleiben fann. daneben fommt 
allerbiugs au^ Translation, Streuungen ber KrlftoKe in ber 
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lEtef^ un6 0ttSDedln6eruii$ 6es Drucffd^melsmaffers oor, bo^ 
fpiekn fie für 6t« (EisbeiDegung feine niaft0eben6e Hotle; ^in» 

I gegen Qat Dtudtfc^melsung bie groge Beöeutung, 6Qg fie Me Be* 

I iDegri(i)feU 6e$ <Bfes er^ö^t. 

Ben älteren Hnfi^auungen ü^t eine (STeitbeiDegung nähert fi(^ 

[ £1, Ejambcrgso); Bewegung am Bobcn mb an btn 

HSniern bux^ Heidung aufgehalten mivb, wirb 6as €is ncu^ 
5^5^«"» 6ic 3iim Untergrunb parollel finb, 3etbto(ihen; in 6et 

^ iicfe formt fid| 6as (Eis öur<^ Drutf plaftifc^ um, in btn fprd^» 
6eren oberfläc^Iidieren Partien lofen fi(i^ bic Spannungen in 
Sprüngen aus. Die Blätterung bebeutet alfo (Bteitflö^en, bie nur 

/ gelegent[{if} an $cf)id)tf[äcf)en anfnüpfen. 3n ät)uU(i]er tt)eifc fielet 
pj)inpp^i) in ben Blattflud)en flbf(ijerungsfläd]cn, on bencn 
ieiie öes (5lctfd]crs gegeneinanöer t)erfd)oben tüerben. Hud) nad) 
Ko(f^82) ift bie Bemegun^ Dorcoiegenö ein ©leiten, voohd bas 
(fis in Spalten= unö Sprungfr)fteme 3erreifrt, bie (5IeitfTäd)en 
barftelfcn. (Es i[t be3ei\t)ncnö, öaft bicfe Rnfdjaiiungen aus Beob^ 
Gd)tungen an ben g(eid)fam meniger cntroideltcn ar!tifd]en 6rct= 
fd)crn berüorginqcii, wo Drudfd)mel3ung eine geringere Rolle 

* [pielt unö bie piafti3ität 3urüdtritt. 

(Croö ber 3af)rreid)en einanber be!ämpfenben Hnfic^ten finb 
aber bic Unterfdjicbc ber ftuffaffungcn in IDaljil^eit nidjt fo gro^. 
piafti.^ität roirb bem (Eifc Don allen 5oi*fdierrt 3ugebilUgt, toenn 
aud) i^re Hrfadjcn cerfdiieben angegeben toerben; ebenfg ift fidjer, 
, ba^ I)ru(ffd}mcl3ung bie Beu^egungsfäfjtgfeit begünftigt unb baß 
(Sleitbemegungen in irgenöeincr S^^^^ Bebeutung l)aben. Die 

t Derfd)iebenen (H^eorien ergän5en fid) alfo meljr, als fie fid) auf» 
l]oben; bie relatioe Bebeutung jeber einzelnen ^atfad^e, ber eine 
dieorie bic cntfd)eibenbe Bebeutung 3umi6t, tolrö über crft biiid^ 
rocitere Beobodjtungen erfannt rocrben fonnen. 

Auf bcrüorausfe^ung einer einfad)en, nac^ (5rö&e unb Richtung 
im £auf ber 3ctt urtüeränberlidjen, b. ^. ft a t i o n ä r c n , unb sugfeiti^ 
ffctigen Beiregung (toobei (Teildien, bie einmal einanber benac^» 
bart finb, auc^ benachbart bleiben) beruht bie 5in(terQ>alöets 

80) t}mer 1894 uit6 C. R. Gongfrds intornat. de Q6ogr. Bt. II 

((5cnf 1910).' 

•^,81) (btol Runöj^au V. 1914, S. 234. ' 
k 82) 3. f. <Bletl<jierf. X. 1916, S. 1—42. 
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Die Sinjtctmalöcrfdie Strömungsl^cotic 




Sttamiitt0$« 
tl^eotie^), bfe oon 
allen pl)i}ftfalif4en 

beiDegung ooOfom* 
men abfiet|t utiö aus 
gcomctrifd^cn Hu« 
fdjauungen ju einer 
Dorftcllung Don bcn 
im ©letfd)« cor fi(^ 
gel^enbcnBetDcgungs-- 
Dorgängcn gelangt 
(£lbb. 23). 3n einem 



foldjcn ftationären (5Ietfff)cr Bcrbinbet ber IDeg eines jeöen 
^ens oöer jebc Stromlinie einen punft bes Jirng^bietes, 
uoo ein iTeilc^en Schnee fällt, mit jenem punft bes Hbf(f|mel' 
jungsgebietcs, xoo basfelbe cDieöer IDaJfcr mirb. 3m Sitn^ 
gebiet fallen bk Stromlinien talabtoarts, im 3e^rgebtet talouf- 
«D&tis ein; jcbes ^etlcbcn ben3egt fid^ alfo im Innern bes (Blet-- 
f(^ers, 3mi[(^en öcn beibcn (Bcbtcten liegt bie 5ii^^itit^i^» M 
(Ernährung unb 3e^nin0 bas <5(ei(^^ieiDid[)t galten. Die an bix 
obetften St^numro^mung eingetretenen SitomUnien oertaufen 
am ^letf^ergrunbe unb treten am (ßtetft^erenbe aus. hingegen 
bef(^rdben Steine auf ber 0berfTAi^ bes lEtB^fc^mel^ungsgebiefed 
BeiDegungsßnien, bie naij^ unten ftra^Ienförmig attseinanbe^ 
ge^en. Durd/ fie (ägt fii^ bos S^meijgebiet in beliebig olefe 
tdngsftreifen serlegen, fo ba| auf {ebem betfelben in ber 3dtein> 
^eit bie gleid}e Itknge iEifes abf(!)mil3t. Steffen mir in aQen 
punften ber blefe Streifen begrenjenben Bemegungsliniett bie 
StromHnien unb verlängern fit rütfmfirts Bis jum Scf/nitt mit 
ber $ixrtobtxfV3id^, fo wirb au^ biefe in Streifen 5erlegt, auf 
öenen in bec Scitcin^eit gtcit^ Dief Sct)nee fällt. Ru^erbem tei- 
len mir jebcn Cöngsftrcifen im Sd^mer3gebiet [o in Bewirf e, bal 
auf jeöem g(eid)Diel 3ur Hbfd)mel5ung fommt; es mufieu alfo 
biefe tttafcfiett nad; unten immer Heiner roerben. Üiefe. (ßuertci* 
lung läfU )idi burd) bic Stromlinien auf bas 5irnfelb übertragen 

83) Der Deniagtfcruer, tDijjcnj^. (Ecg.«^. 3. 9ettfd)c. b. D. tt. (ß. 
I. 1897. 
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unb ouc^ ötefes ftc^ fo in tftafc^en ^erlegen, 5ag je5em gleich Diel 
Htderiol sugef ül}rt ii>ir6. $ttt6 F unb f yoei einander entfpre^enl>e 
BQitte im $im^ b^co. Si^melsgebiet, Amib a Me (^rdfte 6e$ Auf« 
unb Äbtrages, |o beftc^t Me Bc3ie^ung A:a— F:/*, finb ferner ö> 
unb 9» bie nOinfel, unter benen eine Stromlinie im St^ng^^ ein» 
fällt, b5n). im Sdimelsgebiet ou^triit, V unb v bie zugehörigen <&e« 
f<^©inöig(etten, fo gilt auc^: FA^^F^V sfn 0=»jr*a=«fp sin 9>; 

sin O^y, sin 9 » ^ • Daraus folgt auc^; IDo bie (befc^toinbigteit 

abnimmt unb bie Ablotion vi^% mug beim ftationdren <5Idf4<t 
bie Bdf^ung wac^fen. Biefer finbei feine Beftatigung in ben 
befonnien tlatfai^en, bag gegen bos <5Ietf4erettbe im £angsf<^nitt 
unb gegen bie Hftnber im Querfd^nitt mit june^enb^ Hblcdtion 
unb abne^menber (Bef^toinbigteit bie Bdfci^ung fteiler nHrb. , 

Heimen roir nun ben vereinfachten 5aQ einer im Der^Sttnis jur . 
Breite unb Di(!e langen, it»enig geirümmten unb fi^nKi«^ geneigten 
Sunge o^ne itnoermittelte (Bef&IU* unb Querfil^nittsdnberttngen, fo 
|tnb bie Stromlinien untoeeinanber, 3ur (Sletf^erad^f e, 5um (Brunb unb 
^r Oberfläche annä^emb poralfol unb bie (Ruerfc^nitte eben unb 
3ur (ßletfilh^a^fe fenire^t. 3ft nun af^^ ein Üeines Stfid bes erften 
(Querf<^nitt$ mit ber (Be[chtx)lnbigteit t;^, aU ba$ entfprei^enbe Stfiil 
be$ jmeiten Querfchnitts mit ber (5ef(hu)inbtgfeit v^, fo ift bei ftatio« 
nfirer Strömung: afiVi^af^v^ ober: afr-afs^v^ivi (Konti* 
nuitdtsbebingung für bos 3nnere bes 6Ietfd}ers). Bei ben gemail^ten 
Hmta^men ift bos Per^ättnis : Vj^ na^eau fonftont unb gleii^ bem 
Oer^ättnis F,: 7i ber mittleren (5ef(htoin6igfeiten^ es laffen fi(^ 
alfo bie (&uerf(hnitte flquioalent ineinanber abbiCben, b. h- < 
<Cet{chen öurc^ entfpre^^enbe Stromlinien Derbinben. 

Ulit öiejcn Dorau$fct3uiu3en iä^t fid] nun and] öcr (£influg- v 

ber flblation auf bie bemcgte dismaffc bcrüdfid/tigcn. Kennt J 

man oon 3a3ei benadibartcn Queifdinitten bie Derteilung öcr (5c= t 

fcl)u)iiiMgteitcn an 5er ®bcrflä.d)c, fo ift auch bie Seit belannt, Mc | 

eine (Eispartie hvaudit, um ben IDeg jum unterhalb liegenbcn J 

Querfchnitt 3urücf3ulegen. Sinb aud] bie Beträge ber Hblätion f 

an einem (Querfchnitt befonnt, fo laffcn fid) bie (Eisbirfen be» jf. 

rechnen, bie auf bem IDcg con biefem Quer[djnitt 3um ntid|ft \ 

tieferen ocrlorcn gehen. 3ieht man biefe oom oberen Ranb bes ^ 
erften Querfdjnitts ab, [o geht ber Reft in ben jtDeiten Quer« 
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f(^nitt über mit bei dnem nic^t abfd}mcf3enben(Blet[c^er unb nian 
ert)äU nac^ bem (Bcje^ ber aquioaienun Hbbilöung (^Q^ : 

: y^) bic (be|a)U>moi9teitsDerteiiung im äioeiien Quti|ü;nitt. Bis» 
^er ix>ar noc^ unbcfannt bie Soxm bcr Querfc^nittc unb bie glei(^= 
fofls bircft fc^coer crmittelnbe (Bef^roinbigteitsDerteilung in 
einem Querfdjnitt. Rn bercn Stelle fann aber aud} i^ie an 5cr 
®berfläd}e treten, bie ja gleidifalls bie Stromlinien buid^jdjneiöet. 
Kennt man bie Hblationsoerlufte, [o laffcn jid) bie burd) flbla= 
tion Derminberten (Huerfd^nitte finbcn unb nac^ unten in Me 
benachbarten unoeicininberten abbilben. Die aufeinanbeifolgenbeit 
Hbbilbungen ergeben bas Sp[tem ber Stromlinien unb öaraus bie 
<5e[d]n3inbig{eitsDerteilung im oberften (Querfc^nitt, 

3n ä^nlidier IDeife liege fi<j^ aus ber (^roge bes 5t^^3UiDa(h|e$ 
im Iläl)rgebtet auc^ bie Belegung im Sitngebiet borfteUen unb 
bie Deranberungen feft|tellen, welche bie Si^ic^tftd^en imXauf ber 
Seit .buri^ bie Beioegung erfahren. 3n Derbinbung mit ber Hb« 
leitung für bie 6letf(^er3unge ergibt fi^ eine Crtlärung für bie 
oft beobac^tete Hufric^tung ber Sd^ic^tfläc^en gegen bas 6Ietf(^er* 
enbe unb für ben llbergang ber Sirnfc^td^ten in bie (dffelartige 
Cagerung in ber (Bletjc^ersunge. 

Die jinftermalberftl^e Stcömuiigstt]eotic gcjtattet aljo, o^ne febe p^i)« 
|ita(tf4e Oorausfe|ung ben Dorgong bet (Kisbeioegung bis ins tleinfte 
3U oerfoCgen unb eine Hn3al)l Don (Drögen aus geometrifc^en Hbleitun« 
gen 3U berechnen, flllerbings gilt fic 3unäd)|t nur für ben ibenTcn S^i' 
eines ftutionaren (B(e!|d)ers. bic ijt aber düti I}efj unö Blümde-^) 
mit (Erfolg aud} für ben langjam abjd;mcl3enbcn £)intereisfernec ange* 
iDcnbet iDorben, »obei aus ben beobachteten <5rdgen Hbtation unb ibu 
fc^mtnblgfeitsuerteilung auf ber (Dbecfla^c eine Anja^I von (ßuerfdinit- 
tcn Tcfonflniicrt rocrbcn fonntc. Der t)ergfeid} bcr errccfjnctcn unb bcr 
burd) Boljrungen roirtüd} ermittelten liefen bes (^Utjdiecs ergab für bie 
a£iaUn (Gebiete blog einen mittleren ^^lll^r von 4,3 <yo. 

S. HU IRovfttiett. 

alle Sdjuttan^Qufungen, bie mit bem 6Ietf(^er in ürfäc^lic^er 
ober aud) nur örtlicher Be3iel)ung fielen, be3ei(i|net man 
einem in ben IDalUfer fllpen iicimilc^cn unb burd| dl^arpen« 
ticr (1841) eingebürgerten flusbrucf als UToränen unb unter« 
fc^eibct öie nodj l}cute an bcr Bea)egung bes (£ifes beteiligten 
ITtajfen als berocgte lUoränen oon ben abgelagerten, bie 

84) XD\\\. (£i:g.«£^. 3. 3ett|4»c. D. u. flM)..Per. H. 1899. 
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ücrteilung 6er nioränen. (Entfteliuug 6cr (Btunbrnoröne m 

au|<ir^a{b 6er gegentüörtigcn Busbetjnung öes (5(etfd^ers liegen. 
Die an 6cn öcn (5Ictfd]er überiagenben (Bct^äng^n 3cr[törenö tDir= 
!en6en Doigünge liefern öas lUaterial für öie Ranö* oöer Sei* 
tenmoränen. Das auf öie (Bletfd}er3unge ^crabfallenöe Uta« 
terial toirö in tl^re Bewegung einbe5ogen un6 bilöet langge* 
öef^nte Scf^uttanl^aufungen ot)ne Sonöerung nac^ bcr (Brö^e unb 
mit nad) unten 3une[}mcnöer BTäd)tigfeit; ba fie bem (Elfe Sdju^ 
Dor flb|rf]mel5ung geamJ^rcn, erljeben (ie fid^ oft als ^o^e IDäIlc 
über ii)ie fdjuttfreie Umgebung. Hn (Bletfc^ern o^ne 5ß^c"wm* 
ra^mung fef^Ien bie Ranömoränen. (Broge ITlä(^tig(eit erreid^en 
[ie namentiid} auf öen (öletfc^ern ber (Iroden3orien, beren (Eis oft 
tncifeniDeit oon Sdjutt gän3nd} Derl)üllt ijt. lOo fi^ ^mi (bku 
fc^cr3ungen ueceinigen, fliegen aud} it}ie Ranbmoränen 3ufammen 
unb bilöcn auf ber (Dberfläd)e bes sufammengcfe^ten (Bletfd^ers 
eine einfßcue lllittclmoräne, öie [i(^ in nichts von ben Ranö» 
morcinen untcrfdieibct. 

Die am (Bfetfd^ergrunöe fortbeujegten krümmer bilben bie 
(Brunömoräne. Sie bilöet entmeber ein £ager von Sanb ober 
Sdjlamm mit barin eingebetteten größeren unb fleinercn Blöden 
^LDif(^en (Eis unb S^Isboben, ber bann geglättet, poliert unb mit 
Sd] rammen unb Kri^ern DebecEt ift, ober fie ift in 3um (Bletfc^er* 
boben paralleler Lagerung in bie unterften (Eisfd)id]ten einge-- 
batfen, fo öafe biefelben erbig unb unburc^fic^tig erfc^einen. Durc^ 
gcgenfeitige Reibung unb bas Schieben auf bem 52lsboben finb 
bie ^Trümmer ber (Brunbrnoräne meljr ober roeniger gcrunbct ober 
BDenigftens fantenbeftoßen unb gleid)}ans oon Kriljern burd)5ogen, 
uioburd) fie fid) oon bem ecfigen unb fd|arffantiq?n Tflaterial 
ber einfndien (Dbermovänen unterfd)eiben. Die ©runbmoräne 
ftamntt nur.3um fleinften ?Eeile oon ber 0berfIäd)e bes (5(ct» 
[c^ers; ibre unirerjeUe Derbreitunq aud] an (Bletfd/ern, bie feine * 
(Dbermoränen Ijaben, rocift öarauf t^in, ba^ ber (Bletfdjerboben 
felbft bie (puelie ber (Srunörnoräne ift, aus bem fie burt^ öie 
erobierenbe ^äü^Uii bes (Eifes losgebrochen unb meiter oerfcat^« ' 
tet ujurbe.^'^) 

(Berunbete dtümmer finöen fic^ aber aud] [e^c ^aufig auf 
6er(D&e£fIa(^e bes (Bletfdjers entooeber allein ^eccfd^enb ober 

85) Uder bU (Einscl^elten unb bie Bebeututig bicfes Dorgonge« f. öes 
]}«rfoffen „Geomorphologie" {BVLu^ Bö. 627, S. 80ff.). 
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unter ediges 
motertal oer> 
tnif(^t.ÜbcrMc 
Jjerfunft bicfer 
fog. unechten 
(Dbcrmoräncn 
flärt 5ie S'm» 
ftcrtoalberfc^e 
Strö'mungs' 
tf^eoric auf. HI» 
ler S(^utt im 
(Bletfc^er folgt 1 
ben Stromli» ; 
nicn bcs (Eifes. 3m 5i^ngebiet voivb baf)cr aller Tlanbfd|utt Don bcn 
Stromlinieit in öic tliefc gc30iicn, ber (Bninbmornne eiriuerleibt 
unb quillt mit ben Stromlinien am Ranö ber 3unge u>ieber l)€r* , 
aus. ^Tritt aber auf ber (Bletfd}erobcrfläd)c eine eisfreie 3nfel 
auf, fo roirb an il)r bie Stetigfeit öer Beroegung untcrfrvoc^en. 
£iegt bie 3nfel im Si^melßgcbict, fo wixb ber oon i^rem S^i 
ftammenbe S^utt mit btn Stromlinien nac^ oben gesogen uni 
tritt als ITtittelmoräne an bic (Dberflöc^, uermifc^t mit bem 
Don ber (Dberflärf)e ber 3nf€l ftammenben edigen si^utt. Cicgt 
öie eisfreie 3n[el im 5irngebict, fo fle^t i^r Schutt junöc^ft in \ 
bas 3nnm bts €ife$ ein und tritt mit 5en Stromlinien Im 
S^me(39ebiet on bie 0berfI9Ae. Beftnbet am 6(etf<j^erbo6en 
eine Hufragung, fo teilen fic^ oor i^ bie Stromlinien in yaxi 
Hrme unb fc^Iiegen fic^ ^nter i^r uiieber aufammen. Dabei 
finb fie mit bem fi^uttfu^renben (bxmb in Beril^rung gefommen 
unb .liefen ben St^utt in bas ÜBtetfc^erinnere. In betben S^Uen 
entfielt eine fog. 3nnenmoräne, bie bis auf ben> (Bletfi^er» 
grunb Tcicf)t, im erfteren SaXU teiltoeife, im festeren gans aus 
gerunbetem Haterial befielet unb im flbfc^mel3ungsgcblet als 
TTlittelmordne mit na^ abroSrts 3une^menbem Sd^uttin^alt ^um 
Dorfc^ein fommt. So erflart fi^ bas fc^einbar unoetmitteUe 
auftreten oon IRittclmorfinen ouf ber (Bletf^crobcrffäi^e unb bas 
Porfommen gerunbeten tllaterials inmitten bes e(ügen ber (D.be^ 
morönen (flbb. 24). 
Die Dom (BIet[(t)cr in feinem el}emaligen Derbrcitungsgebict 




Rbb. 24. Pertetlung bat niotäneu im Qucrfdiiutt einet 6Utici)er< 
3ttnge. (S = SdlatmoiSncif, /= 3iinciimotäii«, M = tnfttefmovl' 
iten, G s <Btun5morftttcii.) 
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abgelagerten IlToräneTt bU&en entmeber eine oerfc^ieöen mäc^« - 
üge ©runömoräncnöede oöcr langgeftrecfte IDälle an öcr Stelle 
öer el)emaUgcn (Eisrnnöer; öiefe erfd)einen ^a^n cnttDeöcr als 
Uf crmornnen, oft bis lüO m liofjc tDälle, entmcöer an öas 
®cf)ängc angelagert ober freiftcf^cnö, ober als S 1 1 r n= ober (En 5= . . 

moräne. Diefe bilöet meift einen talabwärts !onüer gcftiimm- 
teri tDall mit md] innen ftcilercr Böfcf)ung; häufig buucf)3iel)en 
me{)rere parallele tDüIle öcn alten (Bletfdjcrboöen, entfprec^enb ■ 
fcl)tDäd)eren üorftöfeen ober E^altepunften U3ä{)renb bes Ixuct^uges ,| 
bcs (Bletfc^ers. 3n öen abgelagerten lltoränen finö bie edigen 
(Trümmer öer eljemaltgen 0bccmoränen unö öie gerunbctcn bes 
(Brunbfd)uttes lüirr burd)einanbcr gemifd^t. 3nbem fie oom (Blet- 
fdierbad) umgelagert unb iDciter transportiert roerben, gelten bie 
gla3ialen TTterfmalc allmäl)licf) verloren, bas IHatcriat roirb ein« ' 
Ijeitlid) gerunbct unb balb untcrfd)eiben ficf) biefc f t uD io glaji a-- - 
l e n Ablagerungen in nichts mehr oon rein fluuiatiten Bllbungeri. 
Der feine Sd)lnnun ber ©runbmoräne er3eugt bie für (5letfcf|er= 
bäd^e d)arafteri[tifc^e mild)ige (Trübung; il)r Sdjlammgel^alt er= 
reicht ebenfo toie öie lX)afferfül)rung fein TTIajimum im l}od}= 
fommer unb nimmt mit 6cr (Entfernung oom (Blctfc^ercnöc 
va\di ab, '^e) 

6. Die (Bletf d)erf d^rDanfungett. 

mit bcm lDed)fcl unb ben $d)U)anfungen ber flimatifd)en Vm- 
^ültniffe ift bie Betnegung unb Husbeljnung ber (Bletfd)er nid)t 
nur iaf^res3eit(td)en Deränberungcn, fonbern aud) Sd)a5anfungcn 
Don längerer Periobenlänge untenuorfen. nad]rid)ten über (Biet- 
fd]er[d]ii^anfungen reirfjen 3mar namentlid) in ben Hlpen an eini= 
gen (Brtcn fd^on mef)rerc 3al}iljunbcrte 3urücf ; aber crft aus öen 
legten 40 jaljren f)aben coir genauere Unterfud)ungen über öas 
Husmag biefer Dorgänge unb feit 1894 a^erben Beobadjtungen 
über (Bletfc^erft^manfungen aus na^eju allen <5let{(^et9ebieten 
öer €röe gefammelt. 8') 

Das IDadjfen unö Sc^a)inöen öer (Bletfd)er äußert fiel) sucrft im 
5irngebict unö riicft allmä^lid} abn>arts. So mürbe beim Dcr= 
nagtferner f <^oii 1893 eine anfc^tpellung an öec dungentDunjel 

' 86) (BoaartcR, Seitfdrr. f. 6Ictfd|crf. III. 1909/10. 

87) Bei. ö intetnat. <b(etf^cftninnif|ion, feit 1906 eirf(i)ienen in btx 
3. f. (5Ietfdierf. 
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tonfiatiert, toSl|ren6 ha% ^letf^erenbe no^ Ms 1896 sutüdglng. 
Der öotftog nimmt meift einen tafc^en Dcriouf unb fünöigt ]i6] 
bvLx6) eine mitunter fe^r bcöcutcnbe Bef^leunigung öcr (5cfd)tDin* 
öigfeit an. So rouc^s fie bcimüernagtfcrner in 5er<5Iet[(^era(f}fe 
in 2800m tjötjc Don 17m pro 3a^r 1889—1891 auf 2ö0m im 
3a^re 1899. Auf ben Dorftog folgt 3umeift eine furje Seit fta« 
tionaren Stanbcs, bie 6cfd)a)inbigfeit nimmt rafd) ab unb bann 
beginnt öic lange periobc bes Rüd3ugs, toobei in bcr Regel bic 
PolumsDerlu[tc anfangs [e^r grofe jinb unb gegen bos (Enbe öer 
Rücf3ugsperiobe abncljmen. 

Bic Urfadjen bcr <5let|d)erjcf)tDanfungen fönncn foroo^l in Der«« 
anberungen ber bie flbfd}mel3ung bcöingenbcn Joftorcn als bcr 
Speifung bes 5i^^nfßlös buxd] niebcrjd)lägc ge(ucf)t tocrben, boc^ 
erjcugcn crft burcf) mc[)rcre lobre in glei(J]em Sinn t)or ficb 
gcfjcnbc Ücränberungen eine merfbare Deranöerung ber (BUU 
fd)erausbei}nung. IDcnn fid) öurd) tiiefjrcre 3a1:}re im S^"^^' 
fclb größere Ulaffen anfammcln, als es öcm Durd)fd]mtt cnt^* 
fpridjt, fo üben fie auf bic oorgclagcrte Sunge einen oerftärften 
Drucf aus; biefe erhalt einen grogeren Querf^nitt, bic Hbftug* 
gefdia)inbig(cit nimmt in i^rcr gansen Cäng« 3u, bas (Eis ocr= 
licrt auf bem gleiten U)ege roeniger burd| S(:^mel3ung unö öas 
(Bletfi^erenbe ftögt Dor. Dabei läujt na(^ ben 6eobad)tungcn am 
Dcrnogtfernet.öie flnfd}ajcllung aui bem 5irnfßl^> ö)ie bie {^o^- 
TOffcrtDellc eines Jluffes ben (Bletjdjer abtoatts mit einet <Be« 
fc^a)inbigfeit, bie großer \]t als bie ber (Eisbetoegung. IDenn nun 
i^urc^ eine Rcifjc oon 3aören bie Hnfammlungen im S^^^^f^t^ 
unter bas 6urd}fd)nittlic^e Vfiafi finfen, fo nimmt btt T>tnd Don 
oben un6 5ie (befe^iotnöigfeit ab; bie Hbf(^met3ung (ot me^t 
Seit 3tt mixit% babut^ finft bie lllötj^ttgteit unb bie (Bef^ntin« 
bfgfeit noä^ me^t unb es mad^t ft^ ber Huif^ug be$ ißletfd^er« 
enbe$ nö(^ ftScfet gettenb, als na4 ber Hbna^me ber Sufu^r 3U 
ermarten toftre. 

5ür bie Blpengletrdier l}f.it €. Hiti^ter die Itadiri^ten über 
<B(etfd)erf(^manfungen feit bem €nbe bes 16. Ja^r^unbetts 3U« 
fommengeftent unb eine mittlere t&ng^ einet gan5en Dorftof}:* 

88) ^^Tcl, Arch. sc. phys. etnat. (5cnf 1881, 1887 it. 1900; CHidy- 
tcr, Ber (Dberfiil^bQd>ciretfd)cr, 3. D. u. (b. Hlp.cüer. 1883 u. „Reue 
Probleme b. (Blelfdicif.'', abt). f. f. (bioqt. <be\. XD'xtn I. 1899. * 
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nnb RfidEsttgsperioöe von 35 3a^reit zmiiUii^), fo Mg mit 
^en iK>n Btfitfner gefunöenenKIimaf^ivanfungen, au(^ oas bU 
tagt ber llto|iina anbelangt, eine gute fibereinftintmnng 3U 5e» 
fte^n [(^ien, loenn aiu^ ble Dotftöge non fe^r perfc^iebener 3n» 
tenftiöt maten. (Brdgere Unregelmögigfeitcn seigten ]\^ aber 
[(^on in öer etfien ^älfte öes 19. Jahrhunderts, tlach 1S10 Ratten 
aUe Hlpengletfc^er einen fe^r ftarten unö gleichseitigen t)orfto|>. 
H5er w&fivevb einige ilipengletfdiet in ber neuerlii^en Oor[to^« 
Periode 1835-— 1850 einen noch größeren Stand errei^ien, nec» 
h-ielten fid) 5ur felben 3eit viele S^coeiser <5Iet[(h6r [ehr ungleich, 
einige 5er grogen DDallifer <BIet[<^er tjaUtn damals überhaupt • 
feinen Dorftog, andere fogar ein fefunddres Utinimum. 
gemein Derbreitet loar der na^ 1850 einfegende Hüd3ug. Hber 
n)öhrend ]äion 1876 einige <BIet|(^er der ]ltontbIanc«<b^ruppe vor« 
5uftogen begannen und dtefe (Tenden} 1884 au<^ auf die 0ftalpen 
fiber3ugrcifen begann, finb eine Hn3ahl großer und gut bcob^ 
artetet (Ealgletfc^er tüic 6cr Rh6ne= unö flletfcf)gletfcher, hinter* 
eis=, (Bepatfchferncr u. a. feit 1856 in ununterbrochenem Rücf» 
3Ug, anöere hoben öcn fleinen Dorfto^, 6er öurch die feuchtfalte 
Perioöe von 1875- 1891 beöingt mar, fchon EDieöer beenöet und 
finö Don neuem im Rücf^ug unö es üerijalten [ich benudjbarte 
(5Ietfd}cr gons üerfchieöcn. 

Diefc auffallenden Unrcgelmögigfeiteii (c^einen jum 5cil in 
orographifth^n Derfchieöenhettcn der (5 fetf (herbetten beöingt 3U 
fein. Steile unö fleine (bletfcher rueröen Icidjter uuö früher auf 
flimatifche Deränöerungen reagieren als grofee und fladje; auch 
5er Breitenuntcrf<hie6 ^mif^ien 5it^T^fs^6 un6 (Bletfc^er^unge und 
damit die (Brö^e 6er Stauung, 6ie 6er (Bletfcher beim Übertritt 
aus 6er ITTuIöc in öas ^al 3U übcrtDiu6en hat, und endlich die 
Siefe 6es 5ii^'^becfens loeröcn in Betrad}t tommen. IDahrfchein« 
li(h oermögen Diele (Bietfchet in ihren geräumigen 5i^nmu[öen 
durch ^i^^ß 3ahi^e Schnee auj3ufpeid}ern, ohne dag diefer in die 
Beroegung einbesogen roirb und einen Dorftog beroirf t. Bei folchen 
(Bletfcheru erf<h^i^^t der Dorftog oerfpätet oöer, coenn öcr Über* 
{ihu6 an 5i^n überhaupt gering voax, überhaupt nid]t, loie das 
für die legte feudjtfolte Periode von 1875—1891 der Sali max. 

89) 3. D. u. (b. aip.eDer. 1891. 

90) mourer, nict 3. 1910, ,^ 

8* 
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Hnbererfelts [c^eint ober aud| öer !IimatoIogi[d)e 3ufammcnl^ong 
3iDi[c^enKUma»unb(Llet)d}erjd)iDanfun9cn ein üiel fomplisierteret 
3U fein, als gca)öl)ulidj angenommen wirb, Hac^ lUaurcr^O ^ 
6ie (e^te gro^e RücCjugsperiobe (ett 1856 toenigftens für 5te 
Sc^cDci^cr (Bletfc^er 3 ü{ta nöc gcfommcn burc^ bie Hufeinanöer» 
folge einer langen unö [c^r toirfjamen periobe ftarfer Sonnen* 
ftra^lung infolge geringer Beioölfung, al[o groger Hblation im 
erften (Teil (1856—1877) unb einer relatiö großen niebcrfc^lags«^ 
armut in bcr Sirnregion im le|ten (teil (1892—191 1). (Es müffen 
olfo Me fom^inietUniPirfungen aUer auf öeniBletfd^er eintoit' 
I » tenben ttimatologifd^en 5a¥tocen 4«tangQogen toeröen, um Me 
j oetfc^ieöene £önge 5et petloi»en unb öos oeifci^iebene Det^alten < 

^ elnselner <l&Ietf(^er9ruppen erflfiren tdnnen, mft^xenö bie Per^ « 

fd^ieben^elten bena^barter (^Ietf(^er auf otogtap^ifc^ Btomente 
3urüd5uf üljrcn fein büvften. Der gegenioättige 3uftanb bet Hlpen^ 
gletfc^et ift ein iinenifd^iebener unb fd^ioantenber; sroar l^ai 
als 5oIge ber feit 1912 neuerlich oeme^tten tlieberfd)fäge bie 
Sa^l ber oorrücEenben (Bletfc^er namentlich in ben (Dftalpen 3u« 
genommen; bo^ ift bei ben meiften (Bletfc^ern bie (Erfc^öpfung 
' ber 5ii^nrefen)oire foroeit Dorgcfc^ritten, boft ein größerer allge* 
meiner Dorjtoß faum ju crmarten ijt. Die Derlufte einiger großer 
(Bletf(ijer [iub: 

an fUU^c an Dotumen 

R!|6ncgletfd^ßr 1856-1899 127 h^« 57o >250 imU. m» 

Sulbenglctfdjcr '1858-1891 68 „ «• 7% 85 

r)ernagtf<»rner . . ; . . /l856-1895;^ 240 „ = 137o l 246 
Qtntercisferner 1856- 1902 [ 86 „ = 47^ 200 

Husf<filaggebenb ift natürlid) bie (Bröge bes Dolumsoeriuftes, 
ber im aügemeinen mit ber (Brö^e bes (5(etfd>ers sunimmt; bo?^ 
befteJ^t in bicfer Jjinji^t feine cinfadje Bcjie^ung ^ur (Brößc 
bes Sammdbecfens. 

Don öcn anberen (Btetfdjcrgc^icten bct (Erbe Ijat namcntlicf] HoriDC* 
gen loettec juiüdieidjenöe Ilac^rid^ten geliefert.®') fjier folgte auf 
einen fel)r fCeinen <(Cetfd{er|tanb itnt 1650 ein oer^eetenber Oorftog in 
^et etften 43lffe bes 18. 3al)il^u«5erts, bet gtdgte f^ter betannte, morauf 
i>urd> längere 3ctt ein ungefäf|r jtationärcr Stonb anbaucrtc. Um 1807 
bis 1812 etrcid]ten niand)c (biet\ditx öes |übÜ%n HonDcgens \Diebcr fojt 
' biefetbe (Bio&e mic 1740; na(^ einem (e^r «u^gepcögten Häc^ug begann 

91) pet mitt. 1914, L . ^ 

92) Alien, 3. f. 6IetM<etf. I. 47, u. Relflab, MtL, 5. 347. j 
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um 1835 Bis 1840 ein muer[\d)tx X>ox]toh mit öcm TTTaytTnum um 1850. . 
Seither mvliklUn öie 6Ietfd}er ttx Küjtengebiete mefentttd) anbers 
Ol« Mc bes 3nncm. IDäf)rcn5 cr|tcce von 1850 bis 1870 ftarf fdjiuanbcTi 
unb bann uorftiegen, begann im 3nnctn btt Dotfiog erft um 1870 unb 
6er fofcicnöc Dorfjfoö iDor nur tocnig ausgeprägt. 3n 6cn ad^tjiger unb 
neunstger 3^^)'^^" ^^cr Rürfgang allgemein, roorouf feit 1900 an 
3a!)Ircii^cn ®Ietfcf}ern ein t)or|to& bcoba^tet iDurbe, öer aber gegen» 
tüärtig loieber erlojct^cn i)t. (Es i[t olfo bie £änge ber Pertoben unb i^re 
tage T€(^t unfic^r un5 f^vKinfenö und bie tlbeteinpnrmung mit ben 
dlpenctletfd^ern !eine ^an) oollftanbige. 

TDIebcr ctroas anbcre DerFjältnif^e ^etgt 3 s I a n b : JlntDodifcn um 
1735, Fjocfjltanb qeqcn (Enbc bcs 18. 3a^rJ)unöcrts, ein Rürfsug ftellt fidj 
ftenena)ciic fet)r ücijpätct ein, \o am Vatva 3öfull erft itac^ 1880. (Ein 
^o<f)?tanb um 1840 bis 1860 ifi ferner enoiefen von einigen <br<tfdretn 
Spi^Bcrgcns, ber pnrcnäen unb bes Kaufajus, aber nid)t oon (Brönlanb. 
Hie tTcnben^ 3um ■Rü(f3ug fjcrrfdjt fjeutc no(fj in allen (Bletfdiergebie» 
ten ber €röc unb luar nur ftcllcnweik, 3. B. in Scntralafien, Hfasfa unb 
Argentinien, öurcf) unbebcutcnöc, cpifobcnbafte öorjtö^c untcrbrod^cn. 

flutet biefen (Bletfdjerfdjmanfungcn oon fur^er Bauer unb oft • 
uiibeöeutcnbcm Husmag fdjeint es audi fofcfie von m€l^Tl)unbeTt= 
iatjrigcr Periobe 3U geben, für bie roir fretlid} nur unfi(f)ere Bn« 
ijaltspunfte ^aben. So bürften bie HIpenglet(d)er ^u (Enbe bes 
lllittclattecs unb bis ins 16. 3af)vbunbcrt nod) tleiner gemefen 
fein als freute unb niemals in l}i)torif(i)en Seiten größer als 3U 
Beginn bes rorigcn 3al)rl|unberts. Hbcr aud) biefe Scfjroanfungen 
finb an (Bröf^e unDergleicE)lic^ mit ben KHniaänberungen t>er 
iüngften geo(ogif6en X)ergangenf)eit, bie uns in ben tDiebcr^ots 
ten t)crqtetfd]crungs= unb eisfreien Peciobcn bes Eiszeitalters 
entgesentreten. 

99) B'abVit, 3. f. (&Ietjd|erf. I. 132 u. Hed ebba. V. 265. 
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Rüget 6en im Ztit angeführten (£in3elbaTfteUun9en feien nod) foIgen6e 
größere und jufammenfaffenöe U)er!e genannt: 
^. ^aas, (Ktttlltiiiimöe. ttlftt ooit bet Bildung uttö oom Dotlommen 
6er d^uetlen unb öes (^TunbioaffeTS. £etp5tg 1895. 
D. f)öfer, 6runbtDaffcr unb Quellen. €ine f{t)bco9eo(ogie 6es Untei« 
gtunbs. BraunfdjtDcig 1912. 
K. Heilbad, £e^rbu4 bei (^runbioaffer» unb (Auetten!unbe , Berlin 
1912. 

(5raoeIttts, 6runbrtg bet gefantten (BeivSffectimbe. Bisl^ etfd^ienen : 

Bb. I. Slufetunbe, Berlin unb £eip3ig 1914. 

J)anbbud) bcr 3ngemcurn)iffcnfdjaft€n, 4. Bufl. III. €eil, 1. Banb: 
(SetDäffcrf unbe, bearbeitet Don 3. Bubenbei}, p. C^er^arbt unb 
R. ^asmunb. £eip3ig 1911. 

tDettooQes tHateriol entl^atten bit beutfc^en Sttomoetfe: DerH^ein« 
ftrom unb feine tsid)tigften ITebenflüffe, t^erausg. vom Sentrolbureau f. 
JltetcoroIogTC unb l}t]örograpl)ic im (r^rofi^rr^. Babcn, Berlin 1899, unb 
bie Dcröffentlidiungen öes preufe. Ejod)UHi)fer=flii5fd)uffes : Der Ö)bcr(trom 
1896; Der (Elbeftrom 1898, lUemel, pregel unb lüeic^fel 1900, U)efer 
unb (Ems 1902. 

5* ^ Sottl, ^^nbbud^ ber Seenfunbe. Stuitgait 1901. 

O. Sk' 9, u. 3> ^uffeg, Die p^i}|ifalif<^en (Eigettf^aflen btt Seen. 

Braunf^^tDcig 1905. 
a. Qct^n, !)anbbu(f) ber 6Ictfd|eriunbe. Stuttgon 1885. 
3. tttjnbaU, Die (bleijc^er ber fllpen. Braunfdjroeig 1898. 
1^. fjeg, Die 4^^. BcottuMneig 1904. 



Hblation (auferre roegncljmen) 
XDegnal)me, Hb[d}mel3ung 

abraöietctt (abradere wegfc^a* 
ben) s^tören 

flbforptton fluffaugung 

Affumulation (cumulus fjaufen) 
^n^Sufung 

aliquoter fUd, ein tCeil ^es 
Mii3cn, b«c eine Hnjaf)! ntat 
genommeitf öos ieilente (ftanje 
ergibt 

öquiöaUnt (aequus gicidj, valere 

gelten) gIeidf)tDertig 
aolifd) (Aeolus (Bott 5et IDin^e) 

biird) öen IDinb erjcugt 
binobal (bis 3iDeimalf nodus 

Knoten) ^meünotig 
Deif litis, (de meg, terere reiben) 

Serreibf^ 
Diffufion (dis axisetnanöer, fun- 

dere gle^ en) (Ergiegung, aUm&^ 

lic^e miic^ung 
BoUne flao. (Dtube, £od}, tCat 
Crofion (rodere na^n) Ans* 

nagung 

(Espofttion (ponere U^en) Aus* 

läge 

S 1 e |: tt t (f lecterebiegen) Bbbtegung, 

Beugung 
ftuDiolgla3lal (f lu vius S(tt|, gla- 

cies (Ets) Sdjmeljroaffcra 
Sumarole (fumus Raudj, Danq>D 

Damptausftiöntung 
6ta3iologie (srlacies (Eis, logos 

Kunbe) Zt^xt vom (Eis 
^omotlicrm (homos gleid}, ther- 
mos »am) gUi(^nia|ig toaien 
3nfiUrationf Cinfitenng 
interbiurn (inter ^roiff^, dies 

tEag) t)on (tag ^u lEag 
3ntettetcn3 (ierre ttagen) 
fammentteffen 



interntitticrenö (mitter© fcnben) 

ausfe^enb, unteibrec^enö 
itttraglasial (intra innerhalb, 

glacies dis) innerhalb bes CEifes 
3fobatI)en (isos gUxä), bathos 

(Tiefe) Cinien, bie punhe gleicher 

Ciefe Dcrbinben 
3fo!)t|pfen (hypsos ^o<b) £inien, . 

bie 0ite 0letd|ec ^I)e wx» 

binöen 

ifotlinal (klinein neigen) in 
gleicher Hid)tung geneigt 

3fopIet^en (Plethos Ktenge) 
tinien, bie Puntteglei^ecIDfirme* 

menge Derbinben 
3fotad)en (tachüs gefd)tötnb) 

£inicn, bie punfte gleldjet (be» 

fd)n)inbig!eit oerbinben 
3fotl)ermcn (thermos irami) 

Onien, bie Punfte gIeid)erlD&nne 

oerbinben 
juDenil, iugenbli(^ 
flaftifd}, ans ber Setftbrnng 

(anberer (beftetne) ^eroorgegan» 

gen, tErümmer (= (beftetne) 
Konbenfation (densus (id)t) Dec* 

bid)tung 

Konoeltion (vehi fübren) Sort« 
fft^mng nen tDftrme bnr^ StrÖ» 

mungen 

K 0 nf umtio n, Detbtaud^, Dettoen« 

bung 

Cintninteter, Seefpiegelmeffct 
Cimnograp!), Seef piegelfd^rciber 

f i m n 0 1 0 q i c , Sccnfunbe 

Ut oral (Utas Kälte) an ber Kftfte 

gelegen 

(Dgioen, gefrümmte €inien 
(Dtlnttation (occuttus bnniel) 

TDerbuTifGhing 
organogen, butd) (Organismen 
entfta nben 
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pelagifd) (pelagos ITteei) 

oftenen ITtcer bcftnbltd) 
peiennierenb (perennis beftdn« 

öig) anöattcvnd 
Permeabilität (permeare öuf^ 

xöanöern) Durd}Idffig!cit 
plurinobal (plures mefjrere, no- 

dus Knoten) tnei)i!notig 
polje flam. 5elö, Beden 
p 0 n 0 e t a I (pondus (Semi^t) ^ur^ 

hm$ 6etDid^t befitmmt - 
Ponor flaü. ScfjhmMod} 
Potamologie (potamos Sluji) 

Regelation tDiedersefciemits 
regenetiett neu entftan^en 
Hetentton (tenere fallen) 3tt^ 

tü(f{)altung 
Salin ität (Sal Sali) Bcf^affen- 

^eit bes Saljge^alts 
Sebimetit (sedere ft^en) &blaq^ 

tttiig 



fubaquatitd) (sub unter, aqua 
TDoffer) unter öem IDaffct be« 

fubglasial (sub unter, glacies 

(Eis) unter 6ent (Eife beftnbli^ 
fublafuftcr (sub unter, lacus 

See) unter bem See bcfinbltd| 
(ubmarin (sub unter, mare lUeer) 

unter beut llteere befinbli<l) 
fuperaquatifd}(superüber,aqua 

tDaffer) fibet bem IDaffer be« 

ftnblit^ 
fu^penbfert, fcEjroebcnb 
temporär (tempus Seit) 5eiiu)eiUg 
tCransIutf on (trans filir, ferre 

tragen) ÜbereinanbeKf^icbung 
uninobal (unus eins, noaus 

Koten) einfnotig 
0 ab OS (vadere gef)en) burcf)[idernb 
3CantI)omelcr (xanlhos gelb) 

5arbenmcf|cr. 
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Seeeis 80 ff. 

Secfjalbe 62 

Secfebimentc ßl 

Sei d)cs 70 ff. 

Seitenmoränen III 

Sidjttiefe 87 

SicfercDaffer 8 ff. 

Siebetemperatur 6 

Spaltqucllen 22 

Spielraum, abfoluter 31 

Sprungfdjidjt 22 

Staublöd)cr 91 
i StouquelTcn 22 

Stefjcnbe rDcllen TQff. 

Stirnmoroncn 113 

Stromlinien 108 

Stromftricf^ 49 

Stömungeu (in Seen) 69 

Strdmungst^eorie (b. (Ei» 
fcs) 1Ü7 

Sublafuftre Rinne 63 

Calgletf^er 90 
^ToltDeg 35 

tLemperaturoer^ältniffe 
b. (Eifes 99 

— b. 5lüffc 51 ff. 

— b. (ßuellen 28 ff. 

— b. Seen 23 
€^crmen 30 ff. 
(Eiefenoer^ältniffe ber 

Slüffc 35 
tEranslation 99 

tCransuerfalbetoegung b. 
<5letf^cr lfi3 



, Ufer 35 
5 Uferbanf 92 
i Ufermoröne 113 
Überfallsquellen 22 

l>auclufc. (Quellen 22^ 26 
Perbunftungsfaftor 44 
! Perpifigung b. (Eifes IM 
X)crgIetfc§crungstT)pcn 9ü 
Der(an6ung (b. Seen) 65 
Dercoerfungsqucllen 22 
Dertifalberoegung bei 
Slüffen 31 

■- bei (Bletfclicrn 103 
t)orlanögletfcf|er 90 
Dorftofeperioöcn 115 

I ©alb, (Einflufe bes W. auf 

bie Dcrfiierung 9j auf 

b. flbfluö 41 
tDafferfül)rung, ja^rliiije 

Periobe 39ff. 
TDafferfopajität b. Bo« 

bens 9 

IDafferleitungsfä^igfcit 

b. Bobens 9 
IDaffermcnge 38 
tDafferft^eiben 34 
IDafferftonb 32 
XDofferftanbsbetDegung 

43 

tDaffcrftanbsprognofc 43 
XDärmeftrafjlung 23 
lDeit|er 65 
IDellenbcroegung 69 
rOirbel 51 

tDoltmanf^er Slügel 42 

3a(Jenfirn 95 
Sufammcngefe^ter (Biet« 
fd)er 89 



Allgemeine Erdkunde. Aus Natar und Geisteswelt. 8 Bde. Jeder Baad 

mit Abbildungen. Geheftet je M. i.20, gebunden je M. I.50 

I. Bd. Die Erde, ihre Bewegungen u. ihre V. Bd. Die. Meere. Voe FnStnor Dr. A. 

Eigenschaften (inath.Geogra{»h.ii.Geoiioiide). Merz . . ; . (Bd.6ag) 

Von Prof. Dr, R Kohlschütter. (Rd.645) VI. Bd. Die Verbreitung der Pflanzen. 

n.Bd Die Atmosphäre d. Erde fKIimatologie, Von Dr. Brockmann-Jerosch. (Bd 630) 

Meteorologie).Von Prof. O. Rase hin. (Bd. 626) VU. Bd. Die Verbreitung der Tiere. Von 

m. Bd. Geomorphologie. Voa Profestor Dr. W. KDopIli (Bd. 6jx) 

Dr. P. Machatsehek (Bd. 627) VlIT.Bd. Ol« VerM-eHttog de« Mengehen 

IV. Bd. Physiogeographie des Süßwassers, auf d. Erdoberfläche (Aollivopogeographie), 

Von Prof. Dr. F. Machatschek . (Bd. 02a) Von Prof. Dr. N. Krebs (Bd. 632) 

Grundzüge der Physiogeographie. Von Prof. W. M. Davis und Prof. . 
Dr. G. Braun 2. Auflage. In 2 Teilen. Gebunden. 

I. Teil; (Grundlagen n. Methodik Oebrauch b. 'Studium u. auf Exkursionen. 

Von G. Braun. 2. Aufl. Mit 89 Abb., i Taf. u. Hilfotob. 8. 19 17. Geb. JC 6. — 

II, Teil: Morphologie. Zum Gebrauch beim Studium und auf Exkursionen. Von 
W.M.Davis u. G.Braun. 2. Aufl. Mit94 Abb. u. iTaf. 8. 1915. Geb. M 

„ . ..Niemals irren die Verfasser in eine schwer v^rständUcUe Darstellungsweise ab. Ihre 
Krörtemagea bleiben i mtner knapp iiad doch Mcht fisAUch. Alle Kapitel werden darcb Bilder, 

Zeichnungen, Karten, Tabellen u. a. unterstützt. Besonders begrüßenswert ist es auch, daß 
jedem Kapitel eine sorgfältige Ang^abe der einschläRipen Literatur, auch der hezüplichen 
Karten und Kartenwerke, an^esrhlnssen ist. Schon allein diese Literaturang.ilicii lassen da.s 
Werk ein treffliches Hilfsbucb für jeden Geographen werden." (Zeitschr. f. d. Realschulw.) 

Als Ergänzung zu obigem Werk ist erschienen: 

Praktische Übungen in physischer Geographie. Von Prof. W. M.Davis. 

I übertragen und neu bearbeitet von Prof. Dr. K. Oestreich. Atlas mit 38 Tafeln. 

I 4. 19 »8. Kart. Ji 3.80. Textheft. gr. 8. 191 8. Kart JC 2.80 

Inhalt: Die TUer des Fesdandes. Bio KBstenebene. Die TSler In der Kflstenabeoe. 

TifelKinder und Kanons. Skulptur der Gebirge. Vulk.ine und Lavaströme. Der Zyklus der 
i< iüsse, Wasserfälle, StromschneUen und ausgeglichene Flußlaufe. Der Zyklus der Flüsse, Brflckea^ 
TSler oad Ablenkong. 

Eine geographische Studienreise durch das westliche Europa, von 

W.Hanns, A. Rühl, H. Spethmann, H.Waldbaur. M.Einleit. v. Prof.W.M. Davis. 
Hrsg. V. Verein d. Geoj^r, d. Univ. Leipzig. M. 37 Abb. gr, 8. 19 1 3. Steif geh. c4C 2,40 

Das vorliegende Buch gibt in der Form einer anziehenden Reisebeschreibnng eine 
Anwendung der Davisschen Methoden auf praktische Beispiele aus den verschiedensten 
Gebieten Westeuropas. Zunächst legt Davis selbst, der Leiter dieser Studienreise, noch- 
mals einige seiner wissenschaftlichen Grundanschauungen dar. Dann schildert H. Waldbaar 
das Snowdongebiet in Wales, H. Spethmann den auf Cornwall fiülanden Teil der ExkurMon, 
hierauf führt uns A. Kühl von der Insel Jersey nach der Bretagne, und zuletzt eatrolU uns 
W. Hanns im Haslital das großartige Bild einer typischen Gletscherlandschaft. 

Die erklärende Beschreibung der Landformen. Von Prof.w. M. Davis. 
Deutsch bearb.v.Prof.Dr.A. Rühl. Mit2l2 Abb.u. i3Taf. gr.8. 1912. Geb.^^f 12.— 

„ . . . Der Gang seiner wissensdiafttlchen Darslelliiiig Ist ein rabiger, völUg sadilicher, 

j und die Sprache, in die Davis seine geographischen Wanderbilder einkleidet, ist eine 
I durch ihre schöne Klarheit ungemein wohltuende und anregende. Das sehr große Tatsachen« 
material ist vortrefflich durchgearbeitet nnd gesichtet, so daß es den Leser nicht erdrückt. 
Wo es für das Verständnis förderlich war, sind verasAchaulichende landschaftUche Aufrisse 
und DafStallinigeQ dem Texte beigegeben, auch hier bat sich der VerCssser einer -«raiaea 
^ MaBhaltung befleißigt." (Berliner TafeblaM.) 

I Auf sämtliche Preise Xeuentagssuschläge des Verlies nnd der Bochhandlnngea 

' Verlag von B. G.Teubner in Lreipzig und Berlin 
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«Borfommcn, if)te Chttfic^ung unh bif 
©crtDcrtwng j^rcr «Probufte in Onbu^e unb 
ßttnblDirtf(f)Qft. ^^on ur. 5 atl SRicmann. 
«mJt 27 ^6b. ®e^. «m. 1.20, geö. • OT. 1.50 
•Bc^anbelt bie (Snffte^jung ber ^alalager' 
ftätten, btc (SetDtJtnunc; öcr öeticfticbciicn 
6al3e, beten Veravbettuno unb VeTtoenbuns 
itt SimMtlf^afl mit» ffi^Hrlc 



3€tt im ^aufafug. <DonWOQtbo3ent " - ' 

Df.<il.oon SReinbarb. QHit 1 Ätttte, 9 «65. 
a. 9 Sproftlen auf 3 Safeltt. 9e^. TO. 6.— 
«5Jerf. bot toSbrenb H Tsaf)xtn baS »oufa- 
WMcbltgc burc^fon'c^t unb bor aOem bie 
gjetle, über b(c no4) tpenig sufammcnbon- 
QenbeS8eoba<ötttttflent»ortqfleii. ^irer^alten 

jomit einen flisien «fterBRir «Bev bfe ®e* . 

famt«i4>einung^' (®eoiog «»«bf(5a«.) 3)ie Ober? la^citgeHaltuitg bti 



^\.^JJ^ <Seologif<$.geogröpöif(^c 
öon^Urof. Dr.^.O) a ^ tn g. 3Hit 
öl ^aft&tfbunqett im Seft. (5cb. . , 9Jl 3 — 
»|»ie ed)tin, bie ein reid^eö anb öielfeitlae« 
Riffen ummUht, gibt 3eugni5 oon fc^otfer 
wib fllei<5$ettig liebcboffer «ctröc^tunq ber 
@ie toia bad ©erftanbni^ für bcn 
®V'ant> ""b feine «IDunbcr toccfcn u«b er- 
j<$lie&en anb 3uglel<& einen (Sinblidf gejoabrcn 
in ben eigenarHgen S^arattct ber ftüfien- 
betooFjner.» (9Kottot8f c^r, f. iaj. e^itl.) 

©cologifd^c ^önbcrnngen am 



norbbeutfd^cn ^Ia(i)Ianbc^. 
r.3^et(: S>ai Gebiet 3toifd)en (SIbe unb Ober, 
«»ölt Dr. e.«Dnnb erlief. ®eö. . m5.20 
■Jluggebenb ücn beti in ben Ickten gabrcit 
gewonnenen flratigroiJöifc^.geologif^e« Cr» 
gebniffen Mt •JJcrf. an ber §anb einer fuße» 
matifc^en "ilnartjfe ber bcr^cfitebcnen Gebiete 
in ber gauutTat^e bie JJraqc 3u beantworten, 
0bbo39lcHef<aorbbeutf(|>rönb«au8f*ac5IiA 
bur<6 bie Ie6te9}ereiftttta bebinfltifttfbermü 
bem «uSbefnunflSbcrdm berfd^iebener «er* 
eifungcn in genetifc^er SBejie^ung fic^t. 



§§tottMfd)cn SÖZccre. «in metbo- ^^OQrap^)i^d)^'aib^anb^unqin, 



JjWk« *ejttag 5ur ^cimatfunbc. ^on 2>ir. 
Vwf. Dr.JI.®.^ 0 1 f. *mit H «JU 1 — 

„«JIr tofißtctt fein bcdcreS «Jerf, ba§ alS 
3>orbtlb basu bitmn fonnte, inUt feber feine 
fleolpflif«^ #eimütfunbc treiben foH." 

(Smürtt. 6c5u(iD0(^enbI.) 

l^^P?' 3" 3:ttJBeiren 3ufammcngeftcUt für 
bcn (^chraud) auf geol. ^anbccmtoen. «Bon 
Dr. Ib. «raube«, Äart. . Sa.— .50 
„(Stn löcft, ba« in bie 3;afföe iebed 9Dan« 
iS*^ §0^*^ fc^ flt^ für ©cot oqic intercf ficrt. 
5** W <iit iMfttftifcöe« .gjöbemefum' für öco« 
U§tH snb MsWent weitefte Verbreitung " 

(3>ie «mittclfd^uic.) 

Uttfere ÄO^lcn. gjon «crgaffcffor 
«Ufa f. <mit60<Mbb. <5eb.mi.20, geb.miJJO 
„Sine »ortreffricftc ^Darffeflung aUeS 9Dif- 
feuÄwerlen über bie Rosien mit (SinfAluß 
bc8 2orfc8 . . . «Die SJeftfiaurcn finb borsfig« 
Ud^, bie itatten unb bie ^ormationdgriebc« 
run0 bei StaAan» fe^r ubetfic^tUd^." 



bräg. bo» ®c6.9teg..9lat «Prof. Dr. ^Mß « n cf 
«erlin. 3n 3»ongI., eins. WuU. «änben b3». 
ßeften,9aiU.^b,«ttrt.u.Uianen. gr.8. ®e*. 
I.»b. 9 ^eflc 1880/87. TO.20.— 11.58b. 3 §efte. 

1887/88.<m.23.-Ill.<Sh. 3 geftc, 1888,W. <m.2l.- 
IV. Sb. 2 Qefte. 1889 00. m. 20.— V.«b, 56efte. 
1891/96. <nx. 20.^ VI.SBb. 3 ßefte (mit mia^). 
ismm. m. 39.70. vil. ^b. « gefte. 1900 06. 
TO. 10.20. VIII. «b. 3 §efte. 1902/05. ^22.— 
IX. «Bb. 1Ö07. 1. fjcft. 2. {jeft |e mß.-lÖlO. 
3. öeft «m. 8. X. S8b. 1914. 1. ßeft 2». 10.-2.§eft 
TO.8.00. 9leue f^olge. «erb|ftn»n<ö««9c« bc^ 
oicoqropb. Snfiitutä a. b. llniberf. «BerH«. 
1. f)efh 2. geft je m. 6.— 3. ©cft m 5.20. (l)ic 
©ammluiig ivirb fortgefet3t.) 

2>ie »Geogtopbifcden 916banb(ungen" blU 
ben eine6erfe »iffenf(^aftIf(6erUnterftt<butt- 
qcu aus bcm ®efamtgebietc ber ftcoarnpFiic. 
5f)r (Scgenftanb ift fotoobl bem i8erct<^e bet 
oOgcmeinen(Jrbf«nbe»ieaud& bem ber Cän« 
becfnnbe, bann nnb wann bcm ber öefcbicöte 
ber geogrop^ifd^en SaJiffcnfc^aft entnommen. 

©cfle »erwonbten 3nbalt8 werben 3u??äu. 
ben »ereiniflt. OäbtUcb loitb minbeftenf ein 



«»C0I. «mtbf <^att.) ^ mob «{«t ite^ä» tinVmh'ti^iidM» 

SJerineffungg« unb ^artcnfunbe 

7 «anb«. (m«tt® «b. 606-612.) 3cbcr^anbmit5UbMtbungett. ©e&eftet 



^eograpbiff^e 9 tt2beftinimung.~93on 

^rof. edtnaubev (3?b. 606.) 

(Srbmcffung. fO.^rof. Dr. O. (Sgqcrt. f007.) 
3>ie£anbme f f ung.^ondteuerrat @ u cfo w. 

(«b. 608.) 

91 u 8 g I e i u n g § r e n it n (1. «Don (Beb.'Reg.« 
«ttt ^rof. Ö. öeg cmann . . («8b. 609.) 

f lnf fgmtltc^e greife geu erung83ufd)Iägc bcü ^DeriageÄ unb ber ®u(^^nb(ttnde» 

SBetfag »o.it ®. Seubnet in £ei})5tg utib »erlin 



^5otogrammcfric unb tereop1)ot(>* 
grammctrtc. *iJon a)ü)U9nö. £)crmontt 

i^üfcöer (<8b.610.) 

^artenfunbe. «on g^inansrat 3>r.-5ttfl. % 
wgerer. I. (Sinfü^rung in bo§ «artenber- 
ftdnbniS. II. Hotlcit^etflelliing (SanbeSaaf* 
n«bme) (<8b. Ö11/ÖJ2.) 



I 
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©ammlunö tDiffcnfct)oftIfcf>-öenicmT>crftönblict)cr 
•Satfuilungcn ous aflen^^e bieten bcd lUiifen* 




W€tttf Wc mehrere ödnö« umtojTt'n, auc^ tn einem öonö gebunöeti eij^öitltf^ 



•ft^rtil. QoK 9tof. Dr. R. £>Qmann 
2. Sluff. (S3t)- 34».) 

— öinfttöruHö In h\$ H^MWt örr f. 

©an Dr. ö- S^ofif. ()ÖJ).602.) 
UftrDiooi' Hchf Stcruötaubc. 

«Bcof Dr. Ö.UttoU. ö.tttuff. (»b. 12.> 
»fruprfblflt, «ff. »on ?Ptr>i. D Dr. d 
©etntl. (©b 7tO) 

«nrlifl. ©on qSforrt t Dr ö. O 1 1. (©b.480.) 

©uöDöo. fieJen tt. «ffcrt b. ©• 2J St»!. 

Dr.9eMBifcöeI. 3. 31., burdbgef. b. $rof. 

Dr. ö. 2 Ü b 1 1 S. au. 1 %h. tt. 1 %. (t09.> 
ttol»in. Sodann, ©on «Bforrcr Dr w. ^ 0 ' 

b e 0 1 Ätt 1 öilbn«. 2- «ufl. (»b. 247. ) 
Cl^riftfntiiin. tlti< >ef IBrrDrjeit be^ Gbr. 

(Stubifii u Ctiorafteriftifen. 8- »tw. 

Dr. 3 ®tt?(len. 2.^iifl. (S?b 54.) 
^ Tit gifiiflion bf5 Un^riftentui« . 5?on 

$rof. D. Dr. d. fBinbifÄ- löb. 641.) 

— (^brlHentiiitt i|iil»Sr(tiief4i4tr feit bet 
Wefomiation. »Ott »WT.„ P-^^iß'' ^ Ä; 
©eir. 2«be. (Sb.297.29><.) 

— ftefie 3ff fui, Äirtf)e, 9J?nftif im Gbriftent. 
etbif, örunbjüttc b. ö. "im. bcf. ©etücfHcf)t. 

b. pab. «BroH. ß.(S.®erttf(b€K8»7.) 

— f. a 21;;' ! u. äit'ie, ocrualetbtf, 6tttl. 
ßebenSanldjauunaeiu SKtllcitäfreilveit. 

grr imöurmi. 2)tr. ÖiHe Cinf üliruna in tfire 
8Infd)Quuna4n>cU u. ibce (Slc]i6i(6tf>. Qon 
®ei JÄat Dr. S- fteffet. «.«ufl. öon 
CTcf). 9lrd)i^ra! Dr. ©.Sdjufler. (463.) 
a»rir(ti((b< «ellaton fieöc ÜklisHoti. 
öonbfdirlftnibfurtcUwnß. <!5if. ©ine (Jin- 
fübruiw in bie «Bfodjol.^ b. fmnbfjfirtfL 
iBon VtoI Dr. ö. SAnefbf mfibt 
2., burtftarf u.crip. Wufl. ?Ktt 51 .r^nnb- 
ftfitiftenriüitbilb. i 5C ». 1 Zal 08b, 14.) 

£tellriiifttiAr Seiigian fiebe dUHqiott. _ 
OfTbort« eeQreii ual 8(b<it. 8on JRoflvf 
£ IViüseL a. «all. »U lj»4tt>ni« 

^ib«ia. (®b i«4.) 



öminotitftna» luiü ^uQQijtida. fBon Dr. 

a. 2 1 ö m n f t 3. ttufl. (©b. 19«.) 
3rfuit«n, t^ie. (iiiie biftor. SfUie. 8o« 

!6cot Dr Q 0e b m e t. AMufl (f5b.49.) 
3rju^. »abrbdt und Dligtung (m 8r9ea 

gr<u. Son ßirctenrai $f orrer D. Dr. 

^. SDS^bJöorn. 2.«ufl. (95b 137.) 

— SleiAntffe 3rfu. SuQieidi «In« 
iHtaat jutm tfu<IIfntna6ioeii SerflAnb« 
ttt4 brr ©DOngelten. SBon ^Srof- D. Dr. 
^. ©eine! 4. SIuH. (^8b. 464 

Sfraclltlffbf Slfltflo« iicbe SteTfgion. 

ftant. SmineniieL X^orfteUuitd unb 2Mtt» 
biflitn^ Bon Srpf Dr O- l?;ll!ie- 
4 auil jria. 0. ^rof Dr. Ä- <^ f f f « C 
tl''^a 1 Stilbn 1.5 i?aaM. Oi^h. 146.) 

fi(r4(. •eiibiihte ber (flrKtltd^en jtinftc 
8on Srof. Dr. ^rbt. ö. Sebent 

1. 2>ie C^Rdteburt« ber dbrtftUdiev ftirt^e. 
(9b. 690.) II. 9>om Urcbriftentum |iun 
ftatbottiidmud (18b. 691.) 

— fiebe outfe Sfdot itnb ihttbe. 
5tHtnfnflliifb(boi(>a\f ). ^incboloate bi: 8a^ 

In e dl e r S , a n b leb ri f te it be ur tcuttitg. 

Äulturrflinioucn ( aicliciton 

fiebcn. 1>a^ naA brn Xobr L 9l0ii« 
ben ber mtuM^tO, San »rof. Dr. (E. 
Siemen. C9b. 506.) 

l»fbfndau\<6ou»niifTt ffrbr «Sfrtftctjr 2 

ßf Ib unb ^«ele. löou Dr. pfaU. et med Q}. 
©ommet. (Ob. 702.) 

j?örfe. »frfrleö, öume. S)<e «o&cb engt, 
«hilot. iBon Obctiebret Dr. 3J Ibor- 
tn e o e c ■jc^'^- 4oi.| 

e«jtt Ärnnbril b. «ob Dj. « 3. 

Cutbet. ©örtitt 2, b. bentfftr «efof 
mofioii. ßt^n 33rof. Df. IB. ÄS biet. 

2. ?lufl 2"^} 1 3JUbnU ßHtbetd. (©b. 51.^) 

— f aud) 8on ß sn ©i^ntnra ÄbtlV. 
SßrAanff b. SeUtr^trbend. S. 0eb. 

g»ebUinoIrot 2)iteltor $rof. Dr. m 
fee t U r nV 4. «. SR. 19 %bh. C8b. 200.) 
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3Mn Banft fact m. ÜtlS tl<lillir «llö M(tcratlt ;yi5ct Band fctiK. 



Bttffion, ^ie roanorKfAe. ^efcHctte. 81t« 
(ettöroeife. deuttäes $tan^ ^aftot 
6. öaubert (S5. 406.) 

ftefttf in^eilKittu» s^SttTiftentum ^ß.'Brol 

, Dr. «bö. ßebmatiii. ÄÄufl. ® ^erf. 

• bunftgef. fiberfe^. o. Snna (Srunbt- 
»ifl aeb. Cuittcnbaum. (335.217.) 

iltt^otoaie, ®ermani^e. $on ^rof Dr. 
3. t>on Regele in. S-Äuft. (©b. 95.) 

tiatnvifWo^oohie. Sie moberne. $.9rto.« 
üoj. Dr.3.a».»ettoeöcn. 2 (4fl.) 

^Uiiina uitb fcini' (^tid;iit)tr. 8ou $rof. 
Dr. Gtb b. Soben. 4 ttufl. Bttt 

tSUm bon ^^ciufalem unb 3 'üinW^ten 
ti öciliflcn £aiibcä. (Sb. 6.) 

% VL \. SMtut i« 5 ?[abrtfl»fcnOetL 
Warn b. neuen. 0MaraBan. nu ^orfttan. 
baraeß- l»on iProf. Dr. tg. Tl^omfen. 
2., ncubearb ?luff. flt 37 8lbb. (200.) 
••xlud, DfT «»oftri, «. M« fDert. !Bon 
»rof. Dr (I ö 1 1 db e j. («b. 809 ) 

MUofpHie, 3>te. «nnttr. l. b. «Biffenf^j.. 
t(r WM tt. t&tf ^coblem«. Bort OLcr* 
Kolfcbalbit. 6. Kt(^tTt a.Wl. (186.) 

— QmfAbruüQ in bie «fi. ©on «tof. 
Dr. 8?. fRiditev. 4. aiill. »on ^tiö.- 
t»i, Dr. a«. ©rabr?. (iSb. 155.^ 

l^iUrrnbe ScRfer. OHf^if^tf. Sinleit. 
tw bie ^bilofopbie. »on Srof. Dr. ^. 
9o%n. i.Zufl ?J?<t6<8itbn. (35b- 176.) 

— f5U ^OiC- Ö. föcatuui. (n X)euftd5tonb. 
©. Urcf. Dr. O. Äölpe. 6. «uft (41.) 

$t€til Bon Dr. 92. SD^üUer^^reteii' 
Uli' (»b.460.) 
ffifSoIcfiif, tlilffifit. t.b.Uf. 18. ^tof. Dr. 

— |H«4»foa{r Ci fltr.Df^. S. Brof. Dr. JR. 
gaupt). iaufl. SK. UHbb. (218"2U.) 

fHt)4«lQ0ie I. Cetbre^rrö. (ftctminat' 

mi&A.) 9 Straf onflttltöbtt. Dr. med. 

PjIHä. 2.fflufl. SR.BIHngr. (Sb.2i8.) 
i— tHnfiOTttstg in bie rrDtnmrnt. fHli4il- 

(^k. gen ^rof. Dr. «. ©raunö- 

Raufen. 2. an. SS- l7«Bb. i. (484.) 
f. audj J^onbldjtif teil heu rtcila ., .in);jno« 

tiimüi IL 6ttM.. üRetbanif b. (^eifte^ltb., 

^oettl. 6edc b. !Dlen\d)tn, SBcranlaa. u. 

Btrerb., SBUIenSficibett; ^äbaa.Sotn. 
^fi»Tmatio« fifb< Soloin, äutUtt. 
Sltlifltsn. t>U etellRit« »<r St Im (getfte«- 

kbcB So« ft*nfifl»cUdcofc Lia Dr. fi. 

eatiDcit a.aun. (©b.22&.) 
«. ffrfti. B. •tiltfoiiftie im filten CrUnt 

So« ^rof . Dr. C ö o n 91 ft c r (©b. 621.) 

So* irof. D. Dr. «. ©etb- (©b. 6o8.) 
— - t>it nldJt(ftrHtIl4fi» ÄnUarTtHBionrn 

tnxf Dr. t C I e m r u. .^Sb. 588.) 



Kctiat««- S. «runöiög. I. UrarC fie(t« 

Jion#gef4J5.*tof.D.&t. • i e f c c e cb t 
C.$tof.D.a.««t Holet ;J5i.i 

— KelloUa u. Raturtpiffrnfe^. in {NiUP| 
«. KHc5. a. «ef(bi(6tl. ^dfrt. 0- 6f<irt. 
Dr. H. Sfann!uffjf. 2 II. iBö. 14U 

— f. a. j6eraf«m,9WMifbMoi«^6ciW 

tum, 8uß)fr. 
ftoKffr«a. Bew Brof. Dr. 8. AenfrL 

8. «ufL Vitt 1 BiAniS. (ßb. 1814 
64o9m^uer. Seine ^erfdulic^f., i 

(. ©ebe«t8. 8- OfctmdffburMr- Ä. Iii* 

«cct s.aun. ohtieitbuis. (9b.8ti 

l^fle Öe« Wenf^fti. Sf^on ekft ^at 
•cof.Dr.^.Scbmlc. 4.«ufi rSb 

— fiebe ßeib n €cele, QUfb ?Bi0d)i^oj}te. 
6rrualrtbil. fßon Scof. Dr. ^.J«* Xjt 

m e r b { n a- M. (ff.) 

Sinne b. TOenfifiett. D. ©tnneSoraan* ow 
SfainegemliHnfc. ©. ^«ft.Srof. Öt J-Jt 
l^rcibig. 8., Orb. 9. Wt. 30 ^bb. !t1.l 

^\ttt, 6rben$ani($aunngrn b. •egenioail 
B.O^b. JHri^iTT.Scof.D.O.IlitR. |.% 
B. 9tof. D. Dr O. Btepkan» (UU 

— {. a. «tbit eerttttletÄtt 
Bpeatet, tttbat Bon Dr. 1^. €1 A to a t »il 

mt 1 ©ilbnis. Tab 2451 

9iMt und jttriQe in ibcem oeaenUttioes 
BetftAItniS feit bet Deformation 6m 
Bfarr. Dr 21. B f an n f a<6e. (8b. 485.1 
6trrnilaubr unb 4l$trmbfntun0. t>^e (Sf 
Wii^iub.aSH.b.Wlrötoo. Int-SKiMü 
b. ®i'b tJ?at ^rof. Dr. §t Bejolb iHit* 
a. 0. 05rft. öofT. ^Tof. Dr. 0 r. © olL 
9lttf[. ^. 1 cSternf u.30m6,CBl>.i88j 
6ttatrition f. ^Donotiemud. 
Momene. ^4 nite. «eine <Sefdi. lt. ©*• 
bf Uta. ©. ^tof Dr. T b c m ^ e n. (609.) 

— «eue«. t)cr tcjrt b. 51 t. na* I. |e- 
f{ftiditl. «imirfl. ö- £>iD -«fart. frof. 
8ia. ?l. <B 0 1 1. 2.aa. ÜK.Xcf. (»b 184.) 

TbttlttU. 9ixM^tttm in Üe 
Ümi QoflM n. ffornil«. aBb.847.) 

CeTfln(a«i:ng a rfrertuno. (Reiftiae. B. 
Dr. piili. «i aied. (S. S o m m e c. (Bb.51t) 

ürArittesttt« ficbc «btifteiittim. 
tBe((anf(6(itiuNa.Srie(bit4e. Bon ^»f. 
Dr. ajl. © tt « b t- Ä. «ufi. (ßb. 82«.) 

Scüanf^attuRgen.^., b. irofc. BiiUofooftr« 
ftcr «eusclt Bon Brof. Dr. ß. Oiiff 
e.Oufl.. bt«i. ö. Okb. öofrat Btof. ^ 
M. a 1 (f «nbetfl. (Bb.fta.) 

Oeltentttebuna. (SntUttt. b. S. 0. b. tt»l 

tunfteye ■.Biffcnff^aft BonBtorDr. 

9» ©.«Beinßei n. 3. 9ruf(. (Bb.228J 
ße(tujitrrQii80. Ilntergont brr ffieft «ab 

ber (irbr nadö S'Oaf unö ®tjirn>Aatt. B. 

Bcoi. Dr. 8». B. S e in ß e i n. ciäb. 470.) 
»UIcaMrclicIt. M Bc*Mm ftc« m. Uam 

Bvot Dr.B.Qf.8iDP0. 8.KfL 0Bb.88U 
—1.0. MiUSMm, b.4ieiftt«ie^*BteM. 
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IB 0 « u 1 1 m a a n 3». 7ö6fc. (»b.522.) 
euiunt^rfen. DeuH(9c, in f. g({il^i4N 
liiten ftmttOKflunfl. @on Srof. Dr. ^r. 
»aulffn 3 5lufl- «tin ^$rof Or. 9B. 

— ^ f. «u(b a$olt6biIbunä6n>«fert. 
iMtdluiia. (S. iur «r»<il. S8«n $tot. De. 
V. Sc Ö n a n n. (Sb. 46f.) 

Grunde 6. in Oaul 8. C^ult. ^oa 
«1. Itw«. 3. Wl (öb. 1Ö9.) 

— iietx and) ©roBftabtf&bogofltL 

*SNt. Dr 8F ®6iUino. (m2&f) 
itlbeL §riftirt(Q. as«n Ov. 3o6. Rei- 
fet, «tt l ^^fcl. (Bb. 82.) 
•T»MtaM9ai)(io<»fli(. S3 3 Xtwi. CS274 

— Twö« eriicö.. ©djttllanu>kb. ^acruo. 
tcrbart« ««ftje» ttijjflqu Bo«j6aft« 

O Qrlftact l. ftafl. tttt 1 QiXbnil 
fcerbatt«. . Ob. 1*4.) 

fi««fibu(rn f. 2:c<&ii. 6mbk^en u Onio. 

tri SB äliiiemtan. 109. 4M.I 

ßfifif-üftaiigfn fiffx? fTBt V. 

VÄdOKjBlf. «Ilirtiel«. 8#ii »cof Dr. 

— (SrtxrimnttcHe «tt 6ef. 9Hicffi4t 
auf bi<(5r*{ft) b^ii^ f>i<tat 8on Dr SS. 
0, B d ». S..ocb » a». 6 Kbb. (i8b. 21iJ 

— f. Erstell., ©roftRöbUjabj; Äonbfcötlf^ 

»ererb ^Ibt L 



f rltalOMt 2tbtm imb 0&e<n. Gott €fc|b 
W<0.'^at tBraf. Dr. 9^ a 1 0 1 p. aLMIi 



u. 

nx»uffrau. ®ün Srof. Dr. i. 6eaf«L 
3. «ufl. fj^U 1 OtCbnff. CSb. U04 

Sitliuqiiattne. e«n Btof. Dr. S- i9ut« 
a e r e t n. 8. «ug. R. S3 Sto. fSb dft.) 

8. 9Lu\i. «b. lU.) 

— fiebe Stiiebun^, Ortf&Öobtpdb. 
6(itbent S>er it^iDiigec» »«n 1499 >i« 

i^tiiorntrntum. 9et(!QH&te bei brutMe« €^t. 
»Ott Dr. 89. 8cud)mailet. OBb 477i 

K»rbamerila. Soii 

fn. lablt. Zhb., Sax» u. iia§t9L (ffOil 
ftfiitierfitAtrn. ftbtr 8. v. UniorrHtdti- 
fttio. S Stof. Ut,%k. Bitiiti. mit 

Ilttt(rri(&tSiBt1ni.S)<« brtüf^e, brrikaeB« 
»ort. 8an •<6. Stubtenrat 0&<rTt(ot« 
fdiulbic. Dr. t. tnttbe. ,96.299.1 

Oü((db{(biina#<Dr1ca, T)4^ msd, ii^ Stobt« 
bbl. ^rof. Dr^ Ö « i 6- ÜÄ- 1 42tbb. C2<ti.) 

Soir*? iiuO SRUtrlfffiiUc, SU üreabiMc» 
(intmtcflung oab BuU. Qon 4kb 9}ea.* 
u ©cöulrot Dr. « €a4fe. OBb 432.1 

Bct^rnlunft. 2Xr £)f(j &ur J. 9tn9ft4t 
f. tbeot. u. Jaft ftjbßto. jlD'i «.J9 • \ 
»er. 9.«. il.il»».ii.l9«bt. (48ll.> 



ni. epttiä^t, ßUerfltur, ©ilbeiüje Äiuil u&i Huflf. 



[onoearcbiteltur. 
tMfttf !3on ^tol Dr. R. da man it. 
2. ?iuf( . ^ (»b.345.) 

— eiafül)run(j 1. 1. •cf4t4t< b- «- ®on 
Dr. 32 0 61. Ob. 602.) 

•mifKirll. fbnk\^e 0. «on Okb. 8hMU' 
»Qf «Brof. Dr Ä. aRottftaet 4Öb. 
L t>r«tfc&e ©ottfuiifl im TOittetötttt. Ö. 
b. 8lnf. b- i. ?Iut>flang b. tomon. Bau- 

®otif u. ,.®t>atflOtir. 4. «Hfl IRit 67 
3lbb. Ob. 9.) in. I»utf*f ^I^nufurrft (tt 
b. fRenaiiSoMCt u. b. Sßarodlseit b- i. 
5iu^a. ö. lö 3flt?r[j. 2.m ^Äit63?Ibb. 

1. Icrt. (fflb 32« ) TV. S)eu«(S« 0. im 
19. !Kit 35 ttbbw fl». 4fiS.i 

— [tebe ouüb dtenaifiaWiOtQueltllt. .■ 

Seetbovcn Ti^bc £)at}bn. 
Ubenbe Aaiift lOau unb 2titn der b. ft. 
fion »ir. «Prof. Dr. Sb. Bolbebr. 

2. ttufi. aSit 44 »bb. OSb. 68.) 

— fiebc miäi Saufunft 9ct£(fi. ftunfl. 

reu etile; 



Jbt«>rnf»n fkbe 3bfett. 
jOu«. 0t« ein 0iub mftrrbt fiebe m VL 

— f. aud» €<bTift- it. ^uroroefen Äbt fV. 
^oratier tnaü y Uttcziu^ni. 3 Dr, 

S9ttUea. »2. liSObb. OBb. 464) 
f)eiitf4 Hebe Saafonfl, SDramo, ffraucti« 

tit. iöiülec^iÜiöl^tirt.^tfonfnnaiJKrH. Ro- 
mautit, tepraifK, ^olf^I cb, Ißolföfoiac. 
2)rdiiia, fDdd. igon Dr. ^ ^Hffc 8Sit 
ttbb. 3 iBbe. I: Qon h. Ontite s. tnma. 
StlaiiiiHmtLi. 2. tL, »etib. o. Cberi. Dr. 

m a s n 

u. 5Jrof. Dr. ® t a f « r W. 3 Hbb. Ii : fjo» 
ecTfatried big ädeimoc. 3.«ttrl. ni:'^»it 

b. Shunontif t- 0«teii»att. (287/289.) 
«Ttoiaa. r. Dlfiöc. 15. Ö. 19. ^aötb- 3- F. 
(tnüpt<ft.böEft.o^tof. Dr.». tf «wi* 

ft 4 ßlixil. 5». WilbB. fKt'bcU fSb.su 

— fie!)e (mit •riUlMnriet, öamy^amtt 
MbeU ^fMi. BelfW fiifimlttc,6M> 
fet, SbafefijeoWj, 5**2*^5i- ^ » i. 

Dftrcr, WbteiH S. »wf Dr- «i,®«?; 

0Mf. Dk. S. »ttttbaci. SHi^^^- 
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gj2nlfrfi, SlUDerl. 3JI. i. 17. 9fl6rt 9. 

— Hebe auA SBembronbt tM.87U 
fläriürtt f Son«marcf}frt 
SRiArlanoclo- dim iiintübruna t« M 
eerftän6nid frincx SBrrte. S. 9cof Dr. 
ff .^^il^ebr onbl. TOif 44 (89t.) 
9}lnnr(ni. S Sicbr (. Biebf b. btM. SHI; 
ttlaCt 6 Dr 3 D SfttisUc (4M.) 



^rasiAHM fiebe 89oman. 

fftt tM. eon Dr. 6. e»icro. 3ßit 
3 ^ttftniffcn auf 1 Xafcl. OSb. 390.) 
firrw^ioortrunbc. Bon Dr. ($. 9ii<btet. 
iartrntutift fiel)e «bt. VI. UiBb. 670.) 
^t\t4k. Stommt, 1b\t. f8 a»e{). -SR at. <Biof. 

Dr. 81. 0 i i e. 2R. litelb. u. 2 laj. (400.) 
#tir4>i<be fiunU. Xle ^latcieit ft(f 1. SL 

'»ruf. t b. atieA.'ßlaftll «. Stol. Dr. 4>. 
««titlet. 1% 9n.iabU.81bb. (272.) 
itelK 0ucb t«toratiDe aunft. ^ 
•ric4^. XraodDir, Die. ®. «tof. Dr. 

@ e f f tf c tt. Vt.68Ibb.i.X u.a.ltof. (56^.) 
©rillparKi» fttoni. IBon %xol Dr. 

a. «lein bei a. 2». ©ilbn. (»b 51,3 ) 
.^armitekftic Son Dr. ^jfij j 

AtfMliatn f. XaTteninnrum. 
^mtaattn. «erbaiu O.Stof.Dr. (S. @ u I « 

att'Uebinq. flH( 1 Qttbn. 2.. oetb. 

u. öetm. 8Iufl. (JBb. 283 ) 

toilba. Slotart. efrtbot>rn. iBi n ^rof. 

Dr.S.Ätfb4 2. <3^ufl. 2J? 4^ii h!<.. (02.! 
^mti. QfriebrUt. 8. «et), boit. 9irof Dr. 

£). »atief. S.«. n. leUbn. (408.) 
^elbrnlQoe, f)U artMltMc» Soi; Dr f^. 
• Bö. ©ruinier. (5bb. 486.) 

— ficbc ancfi Solf^fage. 

^«airrifib« tiib'unit ^U. S^OR Keftor 
Dr « 5in«ler. (»b. 4*6.) 

Sbfc«, ©Jörnföii u. i. Sti^Öfnofffn. Son 
Sr»f. VT- 9 fiflble. 2 Sufl b Dr. (S. 

aWlftmotttfiBtt«. l>ie SRalrr »r ;^ 3 i^on 
8tof. Dr. ©. fi4i4t. 2.81. ÜJl. 32 ?;bb 
tt. 1 forb. Xafet «b. 895.) 

^nttntnrntr f. Xofteninarum., Cubeütcc 

Xlanlrr ftetie ^ofteninftTUtnente. 

flowlbtc Hebt &titdi. ßomdbie. 

Runft Sa« i^rfni brr beutfdictt bitbrn- 
De« iL Von 0eb. Rot Stdf. Dr. ^ 
Xbobe. CBb.585.) 

— f. a. ©auf., Bitb., fScfot., «riecb. Ä.; 
$omj»eii, Srile: ©arten!, «bt. VI 

itsatoftr« ia ^aui ts. Oeiuat S-iaufl. 

9Kit «M. (Bb. 77.) 

firffinß. f?t)n Dr. Sfi. 6<6sctn P f. 3)^it 

einem ©ilbni«. (Sb. 403 ) 

Sitetarur. «Sntiotdl. brr DruJffö. f. fnt 

@#rtbe« Xob. B. Dr. IB. 9 c e d) t. (59ü.) 

C. Dr 6 ^Diero 2 ^Jluft. (©b. 264.) 

— fifbe autib &tauenbidjtunfl, ßiteratiir. 
JRinneUinö, «olfölieb. 

tflolft. tie ttttbrutW«, »JL^ö»>öJ«i**- 
Uttb. Bon ^. «eraitl. 1«4 1 i: 
l£rt nnb ©tlberanbang. (Söb 464 ) 

— I. lliAelaKßelo. Srnbreffion. 8Rem- 

IwSfra' »ff be«tf4e. t« ^9 c?2?J*- i^''" 
«rof. Dr. R. ftotncBtt- 8 ©be- t<Jt- 



Sloiort (teba ^bn 
flRvflL ^lr«niiibl«0ra ».tttfn«« tcv* 

fucb einer entrotcflunp^a^ii^ t^orftrfl b. 
alfft. anufiflebrc Bon Brof. Dr- d* 
Wief fd). 8- «ufl. (Bb. ngj 

— Wuffffllif^f iromji0fiHon«T«me«. 8. 
6 ITairenfoerg. Bonb I: fHt 
eren;entac. tönoerbtnbuna^n al# Orunb* 
iogr b. öatinoniclebit Bb. U: (^»ntio» 
»nnlHf u a^ormcnlfbR (Bb. 4]2. 413J 

— «f{«t<&te ^ DtHflL Bon Dr Jt 

— Beifplelfcmmluiifl gnr flUrrrn «fnfjl« 
tefibicbrr B Dr « (Finjiein (439.) 

— «ufiffti. «omfiiiHI. Blfttr»elt b. «. 
ffl in rruffdilnnb. Boil Dr. « C^ft'l- 
<n?it 1 Silbouette (Bb.239.) 

— f a £Hmbn. Woiort. Beetboöen. Obel, 
Ottbcfter. 7areiiinftrumenf«. ©nflnet 

fljtntbologtc, (^ermaniiibr 9?on 3?n>j Dr. 
d. ». Rcaelein. 3. tSuft. (0b.W»l 

— \ict)( audj BoJfdfrtfle, 2;euff<be. 
«IrbrrldnbtfAe «Malerei f.9Raletei. 
RoneUr ftebe Roman. 

Caet. SU m^berne. Qom Zote SagneiS 
Mi »nm tBelttrtfO (1883-1914). Bat 
Dr. (S. 0 ft e l mt 3 ©ilbn. (Bb. 48W 

— Heh« aurtj ^aobn. fBatinet. 
0r4fftfT. Soi »aberite Cribeftfr. Bo« 

Brof. Dr. ffr. »clboA. I. »i« 3«- 
fttumeBte b. O (Bb. SJUJ HS- mj^ 
O. t f. ttntrotcn«. 2. «lufL (Oft. 9m4 
Crael fiebe ioneHinIlrttmentf. , 

birnral 9? 3 & n } t cf) 2 0. (Bb. 29t4 
BerUiettioe. »runbiuBt öcr «- 'jc''»! »f^ 
«enbunfien. Bon .aroj. Dr. ß » b Jf 
mann. TOit 91 »ifl. u U^bb. (510^ 

(brelBtoJL, i Bebeuiß. !? IV 2J ®f 

— (. aucb SbotD>uui,iJ)!e Slbt. VI. 
«Jlöfflf f. ©ried) Stunii, SKicbclangelo. 
Co.tif Ba«Ä.«.iÄ4iu...ö^yu^j 

»omprit. Sine htUeni^. 6t«bl t« Ot»* 
lien. Bon frof, Dr. »• 

<^rolrftta«4iebre. Jurjcr le^*^'»!"«^ 
SarHellMna f. Selbftuntcrr. unb ©djnu» 

S?r7u4 «. Seiet,*«!, ». ©^äS/'mÄ 
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ring i tlttn. fPHt 48 «b». «u( 28 Saf . 

1 ««!) («b. 158) 
flcnaitianrrarifiitrftur In ^taUen. Son 

Dr »iJ a r a n f l 2©b«. l. W 12 laf- u. 
27 l«:tabb U. IRJÜbb. 8Sl 382 ) 
Kftrt«rU. Van Srof. Dr. f ® r i l f r. 

2 «Jx 2. Eafl. I. WidjjUntctt für 
bie kunfi be* 6]>Trd)€n-5 Ii f)eut)c^e 
ReOetunfl 4.'>o 466.) 

fttfmtn. irr froa^dfü^e K«man uult bit 
ftoodtr. 3ürf ® fd)id)t« d b ttiif b. 
i- »€aenitj. 8ou r ;jlafe (^o 377.) 

lUmantif. teuH^t. i6 i^ottat ^cof. 

Dr- O. ff. tHilliei. 4. 9iufi. I. 3)ie 
tBeU«nf(battitna- U- 3)ic i'tctjtune. 

(»b. 2;Vi 233.) 

— <tit t?iötrjrit b<t mnf. SL in Dcutfdb- 
Unft. «i>n Dr «. 3ftel. (9t> 239.) 

Snir Metif ffflbtttine. 'JAortiol.. Qolf 'fafle. 
•4au{j»\<lfT. Drr. $Son Dr. e r - 

bmanb (bctgoti. (iBb 692.) 

CibiUrr. Sou Vraf Dr. ZI). S i ^ « l <* c. 

Kit 1 eübu, 3. «tun. (Sb. 74.1 

Mtllrt« ^rtmm, 90n Qrogtimnafialbi- 

reffor ß ip f u f r ! m a n n O^b 4t»3.) 
6f)0fdpfnrf nnb Irtne R^\t. ©on 'Crof Dr. 

St^prr « 3 Äbb. 2. «ufl. (185.) 
%9tadie. Dir 0<iii#(tV«ni (c0 mtn\4iliA» 

9prad)b(iu$ San iBrof Dr 91. i n (I. 

2. Huf! n iirof. Dr. Ii. Älr tfer -5. i268 ) 

— 'f>\f Brniidjf SpTii(6f »Ott tjcute. ©on 
Dr 3B SifDer. (»b. 475.) 

— > ftrcmdnorlfanOc Son Dr Stife 
l^iditfr (06.570) 

— ftff)f auA »bonetif, 9?6ctowj «tenfe 
6pracbe u. Siimme 9(bL V. 



tTbfTelfe«. Bon 
8.«tutl. (Ob.2l7.) 



«rof Dr ff 92. & i n d. 
üfradjtDifffnfdjoft. ISon tßcof. Dr. ftr. 

6 a n b i f l b . 3 f n f e n. (©b. 472.) 

©tUf. Bit linMiicfiunjflaffA. b. St. in bet 

bilb StunH B Dr t ß o ön-tB ien er. 

2. Sltifl I.; C Wttttum b ». ®otif. Wt. 

6h?ULi II :« b SRenaiffance b. j. ®c- 

gtnvact. mt 42 S(bb. OBb. 317/818.) 
laUcaiRftmairiilf. Jllttrtcf, OTtel. dar* 

muniuin. 2>a« ^efen ber t:afteninftru« 

mtnte. fB. ^cot Dr. 0. ©ie. »b. 325.) 
ZbeatcT. Daö. i&cbaufpielbaud n. «fünft 0. 

ßri€(t).9IIt(rt bid auf b.vkaen». S-Scof- 
r.e t) T ® a r b be. 2.^. ISSbb. 06b.m) 
Irüoöbif f. (JJikcb Sraaööie. 

— Htttt au(b 64)Qu{pieIcs. 
Urftcbrm^i fi«t>« «btVI. 

Solf^ticb. Dad brutidir. Qbct iBefen tinb 
CBerbcn b. bcutfcben Qoll^adanaef^. 9ion 
Dr 3 tB « V u i ti le t. 6. «ufi. (©b- 7.i 
,©o(t«ni4r4cn. 3)a« bc»tf4( 0. ©on ^fot» 
I rer « Soieö. (»b.M7.l 

BoU 9füfl(, Dir Drutf4e. fibetfübtl batgeß. 
0. Dr. 0^ öde i 2. «uÄ. (»b. 26ll 

— > fiefae oud) £>elbcnfage. worbolosk. 

Caanrr. 7)ad ffunftorrf ftitOurb O.tf. ©on 
Dr. «. 0 ft e l. m. 1 «ilbn. 2. «ufl. (830.) 

— fiirbe audi aRufttaLKomantif u. Ovec 
3et(benfunft. Der ®ea s. 3 Oin ©ftdiietit 

iüi tbtroietifitie unö Draftifdjf Selbttbif« 

bunfl. Bon Dr. © fflebcr. 2. «uft. 

mit 81 ^bb. u. 1 ffarbtafel. («b. 430.) 
— > f. au« ^rrfpeftiM. ^roieftiondUbre; 

®eonitt.5ei*nen SCbt. V. Xctftn. Äbi. VI. 
BritunadDcfen. 6 Dr 6. 2)ied. (©b.S28.) 



WUirn.T'tc, ?Son ß. Sic 1 3 b a u f r. 2.,neub. 
^uU. oen Dr. J9.6ianar. mt 26 ^bb. 
unb i^ütun. (96.276.) 

IKtrrtum, Da^, Im Crben brr (Srgrnmarl. 
SB fice».*6d)ul' tt. €}i-b' atea. Stat $tot 
Dr. Oaaec. 3. WL (96. 

— 3). ffltrrtum, fflnr (tootlftfir u i^riftifle 

Bon OUtUttt. h. 9 teilet. (96.64tJ 

Smrrifa. 9^tSdi. 5. Smin.^faatrn o. «. 8. 
«Brof Dr S S a e ti e U. 2. «l- (8b. 147.) 

««rrirtiirr. X)ic 9 9 SR. 9 v | U C !&tf(b. 
b.9raf . Dr. 2B a c 4 f 0 ro « 1 1. (319.) 

«nfifr mrti^aime^Mtt. © $rtt)atboa. 

Dr. C 9? e u r a t b i.ötuflagp i»b. 258.) 

Sntfffftf firtcn naA bm daoptif(Arn l^aoqri. 
®iin &tt). 'Uoftro! ^roi. Dr. $ r. 13cei- 
fiflfe ©it 1 lafel. (90 565.) 

Srbrttf rbmrounti f. Soziale 9cmetfunaen. 

Httflralirn und 9{eufreliinb. v.'anb, i'eutr 
Sirtjdjafi. Bon ißtof Dr. «. 

mt 



iiilD 

6 et) a n e r. 



23 «bb. (9b. 366.) 



eabolontfdie StuUur, Dir, t. 9ecbreit n. L 

Wadjroirtungen auf b. (bcgenn». i8 9rof. 

Dr.iJ.lI ßi- h m a IV n - i) a u p t. (^£).579.) 

3.filiif!.il. 8 «bb. ». 2 ftoTtenft (9b. A4t ) 

©aurrnbaud. StuUursrf(bi(btr bes brutfdjet 
9. i8on Saurai Dr.-Ong. (I b r JHInKd. 
3 2lufl mn iKfab. (58b. 121) 

eoucrnftanb. ttefib. 6. btfib. 9. ^. $ro'. 
Dr. 6 «erbe«. 9., iwrb. Qlufl. 9»i 
2« «bb. i. ^ert (9b 820 ) 

Orloifn. Son Dr. O&roalb. 3 Ofufl. 

9»it 4 ftarten i. %. (9b. 50 1 ^ 

eitfmortf unb feine At\L 9on ^roteijvt 
a f « n 1 1 n. mit einem titefbilb. 



Dr 9 9 1 

4..'burLtQef taufl. (^.500.) 
9flbmrn. Sur (^infül)runä in bic bdb' 
mifÄe ff rage. 9on ^Brof. Dr W 
ftoinbl llloxic (9b.J0U 

9rofi6«nbttrf.-prfnf|. 9cf4. 9oii «rc^i« 
Dar Dr 5r J^fra«!. 29bp 1. 9on 
b rrften Anfängen b. §. %obt Mnisffc. 
KBitbelmd I. I74a II. 9on bem 9Ie0te« 
rungdontriU $sic6cic6d b. (9r hii sut 
(BcaemvttcL (9b. 440/441.) 
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3t6t» B.nb tot m. I.M aus naiuv unb «eifttmelt 3«»«Jf «^^f ;2? 




eOrgu t« HHttrtttikr f. etftbte. 
ftitto, aafeava. Kon ^Bfarm Dr ®. S « • 

dOtwL 8. Dr. « «[•Ria^t}. (&&T.) 
ffetiltnMi ifc»<iUci«U|tr kit Wt* 
norntfltto«. •«« »Wf. D » ,6 « 

ftfiJifi^ liebe 9aiieni|on0. ©«w^n^li^^- 
hmnb^, twBÖrDti U «#tA. Staat. Stibte. 

9lra{4. »o« «cH. »wai Jrof Dr. 

■ T5S» tirte »ewet. u «^S«"; 
fdHrfttn (matb. (^Ofi^^momie).^on 

?rrtS9b. 626.) II. ^ «tmofofmrcbet 

Slinlfn Bon Dr iB r • <f tn a n n . 3 c - 
??fä « "«80.) m 
iiere « Dr 39 »noj»fli. (©b. 681.) 
Vm «)le «erbtciti b. gjJenfAen auf b. 

GnbreS. 



Otto. ».ilun. 12^bb i. ^ (3b. 45.) 

©ittetaaf. 2.« P 2?jabn. 246.) 

9na. Übt. m a n d SR il'Mb (274.) 
CrooropbU bri »«rncU (^aläogeodta- 

Hit 78 Sbb. (©^• 610.) 

— »infttbro, l. b. etublum brr f. «g» 
«tof. I>r. 9. e t Q u n. (Bb. M.) 

Qtoloair liebe «ibt V. 

letwaK. ftflbeBfage l ©«Tbcn^aa«- ^ 

«eruMtifAr «ultur tn Drr UrjcU. »OB 
»tbtiotbcfWir. «tot Dr <• 
boule n. a.aufl TO 13 5Ibb löb. 75.) 

m e t. 3 ©b«. I. : 8on 1800-- 1848 

flöb. 101) III.: Bon 1862— 1871. B. 
gunb »rieb. 2 tHufl. (©b. 10«.) 

u. «rarwitrt. Boa Cberte 

«Stediriitum. ffiaS ®. tn ^«i«« •l^^'^i' 
Kdjen dntwidluna Bon »'f*LP'A7n 
ü S c a I a. 9»it 46 »B. Wb. 
föri.(fiif4f Stdbte. RultarbilbfT «u< ^. 
® 6t ffon «WWI« J>i- 3 ie b « t t ö 
2 a 25flbb.il.«t«Wii. (©b 181 » 

Stof. Dr. IB ao»««n»«* SSi'y 



(©b. GS 7 688.) 



(5Sö.i>18.) 
(700.) 



•fö.ST8ebrU^:m30 5lbb 
«kwanh »on ÖeftM Ö- C b a u i fl. ( <00. 



anbocftm««»^«** ^*'^(Bb.59f) 
1 ftaifAum «nb poyHtuiil. ßo« ^^^7^1 



Digitizi 



ftartmfunl»c. 8«mf((iW0<- ». It 89be. 

9Ku abb. I. (Skogr Ott^beftfmmung. 
{^on $rof. 6d)naubcc. OSb. 606.) 
n. »rbmeffunfl Son «Ürof. Dr. 0. a - 
8t xt (0b. 6^7.) UI. £anbmenjß.M 
fiMciüxat 6 n <f • ». (Ob. e08.) Iv- Vsi' 
McitfjungiSrecbnanfl. Son ®c6. SReg -97at 
»Tof. Dr. (5. öe^emonn. (S8b. 609.) 
V. Sbotoatammetrif unb Stereoöboto- 

!? ramme (Tie. Bon Sü)Ioia«3iii. fi. £ fl ^ 
d)cx. COb. 610 ) VI. J^oTteitlnnbe. i8on 
plaatTärot Dr.-3na 'ä. (Satte t. 1. ©tit» 
IbC' i b. ftorieinirn'tänbnU. 2. fiorteii' 
trftelluna (ßaiibcäaufn.) (Sb. 611/612.) 
Stirbt f. Staat u. Ä.; Älrcfje 3Ibt. I. 
ttioairn. Jsie bfufftörn. (Jßanb u. öeutc.) 
B9n Dr. ö«i'tBotII. & Hufl. TOit 
28. mbb. u, 8 Statten. (»b. 98.) 

tdnio^tnm« Vftllilfif^Ctf. 9on $rof Dr. 

;h "rtjroentfr (Öb. 674.) 

£ri»g. i'uiUttrBff^tifttc b. Ar. Son Stvf. 
Dt. S. » e u l c , Q^b. |>otcat $iof. Dr. 
<i. Srtbt, 9cqf. Dr. SB. @4nteib- 
let, l^fof. Dr. «. »oteti. 95rof. Dr. 
». öcrrc (»b.561.) 

0ri» Cnbrei. (l&.57r) 

— f. aaüb 8f«rMkmn. 

ftrlfa^fttiff«, Unfcre. ^ffirc d^ntftcTiuna u. 

a^moeiibun«. 8. ©eft. n-.'53aiir. a. 2). 

S. ftxtcaer. a. Slufl. ». par.- 

9<nK; flte. C^itct. n. 68Vm>. (889.) 
3B»tbfT, TOartln ß. u. b. btJÄc.ftcfonnation. 

Bon Srof. Dr G ftablex. 2., ttnrb. 

«iril: St ItSitto. Sntberd. (Bb. 

— f. aad) Son ß. ju ^^iimard. 

?5toi. Dr. Ä. »ilbranbt 2.«. (621.) 
ffUnSdt tt. trbe. ®ni»en ». ben SBed?fel- 
bciiebottaen »ivildKn beiben. 8on (^b. 
Kci ^tof. Dr. tt »tt&ijoff. 4.aufl. 

— f.a.«i«ieit: SSnO« öbt.V. [(Öb. 31.) 
9tittelaUcr. SfHttrlattert ftultutibeaU. 8. 

$rof. Dr, ®. »ebel. I.: Öelbenleben. 
II: rntterromanttL (öb. 292, 293.) 
- — rau.ij 6täbte u. JBücQcr i. 9K. 

Slflttc. «OR aiolot 9. d. Snbxes. mt 
1 IHIKii. OBb. 415.) 

Uftiuc. (5*tunbrt5 b. !Cf}ünjrunbc. 2. ^lafl. 
t »te iäRüw nocö äB«fen, Oebraucö u. 59e- 
beutfl. 9. 6ofrat Dr. 8 Kfd) in o. 
(ibettfiteut^. SR. 56 Qlbb U %>it 
äSüttje 0. ^Iltertum b. (Seaciirt). JBon 
^Jtof. Dr. i> Sudjenau. (93b. 91.0;') 7.) 

— f a. Sinanimitf., O^elbtoefen Übt VL 
SRoIcictf Ac ftttltST, die 8on $tof. Dr. 9. 

e Bebmann-danllt- (Ob.58t) 
ÜOtlieloaic t %bt I. 
lÜUPatcml. Oon^BTof. Dr. X^. Sittet- 

0 u f 8 Wl 1 mbn. OBb», 196.) 
ilttttimtlbnpttbtittn fiebe molt 
9t$X»t S. 9tciti4. S.^it.9vof.Dr.372.(9. 

6«nit»t SR.18«b6. 08b.458.) 



»Qturoaifrr, 2)lf artflae ihUttir ber II. 

JB <Brof. Dr fl. Tb^teuö. 8». 9 9lbb. 

— f 0. «ölfetfunbc, allg. [Ob. 452.1 
RfugrirAcnlas^ Vott Scot X>r. ^. bti» 

fenbeca. (185.11«.) 
Rruferlanb f. STußraTien. 
rricnf f. Srnbien. «aläftina. Türfef. 
Dften, !DeT ßiiu narf) bfm D. 2)ie ©lo^ 

tat b. bcutTfb.^JlIi'^ f. i"'J?tttcrnIt.».®«5. 

6of cot fflrof . Dr. a m ji e. (»b. 181.) 

oltniMr f. tat VI. 

ßftrrrcidj. Innerf (5er(f)idjt< uou 1848 
b\i 1895.». K.Cbarraaft. 3., ücränb, 
öiiifl I 3)ie Sotixrtfitaft bet Xeutfdjen. 
IL S)er ftamDf bcr Nationen. ) 

— (Srf*1i|fr bet au'3»ärtlacn »•ntlf Cx tf 
ita 19. 3aDrbniii)frt. S ». C^)armab- 
2.,oeIanb. t2lufL L IBU jiint @turte 2ReI> 
Utnt(t4. II. 1848^1895. (653/654) 

— ßfterrf{*4 innere u. flufcm <|?oHtir 999 
1895-1914. B. «. ebarniQ&. (65ft.) 

OftiecQcblet, Q. $tof. Dr. (0. 8 1 a n n. 
a». ^21 8lb6. u. 1 mcbrf. ßarte. (8b. 367.) 

— T. Ott* ©oIHftfte $rooinien, Öinnro«b. 

«ßtof. Dr.^>.afrb. fion Sobtit. 4.(üiR. 
9J;it 1 q3Ian ton 9erttr<dem tt. 8 «nTl. 
^jeiliijfn ^anbel. (8b. CI 

— ^. u. j. ilultur in .5 SülirtaufrabaL 
Sf^od) b. ncuefl. filuSgrab. u. i?orf£buiifl*n 
barßcfl. Don ^cof. jDr. % I b o m ( e n. 
2., neubeaxb. %(ttfi. «tft 879lbb. (260.) 

^Japfttum f Äaifcrtum 
^awrl r SiiitÜei Heben. 
8»taTf»TVburvQ. QJefcftitfttf bct Cntbedunfl«* 

reifen ium ißocb- u. @flbpoI o. b. dltift. 

ßctten »w jjuc ©eQcnto. 8. 5^rof. DrTÄ. 

5 Q U e r t. 3. «uU. 3)?. 6 fiart. (93b. 38.) 
$«len. mit einem qemmi. ftberbUtf flb. b. 

»olnijdj-xutöen. Stoec 8. 'Brof.Dr. SR. Qr- 

St ainb 12.. öexb. «Inf:. 9.^. 6 ßnrt. (547.) 
«olitif. 8. Dr. 91. ® r a b 0 lö 5 1 1). (8b. 537.) 

— Utnri«eber»rItj)ol. 8. 35rof. Dr. 3. 
Öaöbaacn. 3 8be. I: 1871—1907. 

2. Wl. II: 1908—1914. 2. Wfl. lU : 5D. t)ot. 
ßreifln. möbt. b. ßtieflcS. (8b. 553/55.) 

— ^oUtififte dcoqvawic^ 8on gjtof. Dr. 
SB. 8oflet (8b. 684.T 

— t3oliti?(^e &o'ut)tftrdiiniaacn in (Europa 
Im 19. 3al)tbuiibert^eon $rof. Dr. 
ft. Zb- f. deigeL C ^f(. »on Dr. 
5t. Sab te 8. (8b. 129.) 

Üonuieii, eine belleniftlfiSc Stabe in 3t«» 
Cten. 8on ^xol Dr. 55r. d. 3)u&n. 

3. «lttÖ. a)ltt628[bb. ix. u. auflXof.. 
foiDie l 55lan. (8b. 114.) 

$reu6tf(de f&eSdii^U f. 8iranbenb.'4)r. ($, 
Äeaftion unb neue Cro f. ®e\^., btutUbt» 
^Deformation f. Saloin. £utbtr. 
9iei(6. ^ad Seutfibe 91. oon I87I b. a.äüelt» 
fritQ. 8^T(btoar Dr.9> df«aei. (57ft4 
9icl\Qion f. Slbt. I. 
a^cUauratton and lUil^llrtliii iliü 
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fS aJrof Dr. «|. 8 i Ite«« H (-2. Wl. 

— 1848. 6 BortrÄge. fBüm $co< Dr. 

lUn. 9)04 tlU 0lora. iBon Okü. J^eo -diat 

■*ttf. Dr 0 ,«^i*t«t. ««^i^-VÄ"» 

DOnö u 4 ^Planen 0-öb .i.**« ! 

fcoi- Dr. ei Rofeiibecg. 

boKRt Dt SMBIo*. 

— 9loni4 ffrtmpf »im 9«c tSflrftrrrfftiaft 
ßon «c6. i^ofrat $Tof. Dr. 3- Äro- 
m a D e r. ^ TO. öö».) 

•rf4il(ätr Der IRdmcr. Bon ^^ou ur. 
K D 6cala. •«OD.oTs.i 

IlKftitfit». «efcbi*«, Staat, «uliui Jßon 
Dr. H 2u f&ct. ÖÖb.&eS.) 

eArtff- unö «uiftioffm l« «itrt unO nruct 
fielt «on ^r«f. Or. O. ©ctft. 4. Hup, 
mt 37 «rtb. _ TO. 4.) 

— f 0 eudi. Sßie ein 0. cnfleftt «bt Vt 
e<6»fii, Dtf. Conb, iBoIf. Staai « ©Irt- 

fcbaf I. ajon «ea - «• ©tanbetot Dr. 
C. ^ettfletn. m 1 mrle. TO« 481) 

eittrn unt) ^cbtdudic in olter nnb nmrr 
äelt. fQon »w»f. Dr. C. ® n m t e t («82.) 
Sojiatc «rracflunarn unO tOeotUn bitf 

4Br mobrrKfti ^rbrtttrbtnifounrr 9on 
). anoiet. 6. Qlufl. TO. 2.) 

— f.a. SKarr.9i»m; ^Oiiaa«m.\Uü. Vi. 
ßtaal. €i. tt- ÄtrAe tn i6t.flcöen( ©erödU* 

ni^ fett b Kerormaiion 8. 'JJtarm Dr. 
ohU a. g^fannfudie. t©b. 485 ) 
%tfS<. eröbrr u. Bflraet i. Stitrd- 
ölff r. Iß «cof . Dr 2» i) <■ i 1 3.aufl i'ht 
jobU. Ölbb u. 1 %>o9^tüM (Bb 43.) 
• — ©frfolinnp u. ©t-rajairunfl >. bfurftljrn 
etdbtc. S8 Dr. $2. 6ibaii6. TO. 4ti6.) 

— f a. 9rtt<6. 6(ftbre* i*omt>et-. •^Ucm. 
Bternslautt «nb ^trrnbrutanQ. !E)ie Oje 

tcötdjtc u. b. ^Sefcn ö. 2l»trolOijic U«t- 
iKtuoirt T>. «cb liRm ^rof. Dr. (5. «e- 
10 tb öorgefl o <Sf b- doh. 'Crof . Dr. ff t. 
fdoU. 2.mM. lStetnf.u.2(mbb. (63&.) 

BtuOrnt. tft l'cioÄjer. »on 140;^ uiä 
1909. 8on Dr. 28. tBcucbm äUe r. 
mt 26«». «»b 273.) 

Stnbfntrnfum. Sefifildjtf b. Drutf4eii St. 
IBon Dr. ißj. ©ruätnüttet. (©b. 477.) 



laTtrt ^te. S. 8te8.-9{at 9.11. fttau , 
3JMt 2 katuu L %tti unb auf 1 %a\H. 
2. «lufl. TO- iiiU 

Untit i geiman. i^ultut in ber II. 
Berfaftiiaa. Srunbiage Der 9* brtf 2)rit" 

ii^m ftcTibctf. Con ^ebeimtat Brof Dr. 
I. 8 d n i n a b, ttufl. 085- 34.) 

Orrfflffungireibt, 2)ciUftbei. In ociibifbt- 
Itiftri (^nimiffluna. 99ii Wf- Dr. Sb. 
dubrtd). 2.Sun. TO.^OJ 
OermHfuntld* u. ftortrnfttiibr f. ftarreRt 
S«!!. Som bfutfdjrn 6. sunt b(. Staut. 
Sin« (^fd) b bu ißationalberou^tjein^. 
ß /»rof. Dr. vloarf)lmfen. («b.5ll.) 
Cdlirrfunbe, «iliaemeinc. I: Bentx, 92af^ 
runöiSerroerb. iBaljnunfl, 6tbmud ttnb 
IKeibung. SCun Dr. «. ßeiUorn. Tl. 
64 tUbb. (Sb. 487.) II : haften u. ©t'cf* 
Muge. 5«buftrie, fjonbel n. ®elbj fljet* 
tebcamittel. ©ort Dr ^1. S>ei[bovn. 
m 61 «bb. (00.488.) UI: J>ie flnftifle 
ftultur ber «aturöötlcr. Son iJcof Dr. 
ft. Ib. 'BceuB. a». 9Äbb. (J8D. 452.) 
Boir9br4tt<6c. tifut1<6<. Hebe 5«ft« 
eettdfunbc, X»nit}ibr, Im O^runbrili. {8on 
^Jror. Dr. C. ««ui(bel. L SHlacmetne/j 
Sl^tacbe. 18olWbi£t)tttnfl. (ÖD. 644.) 

— f. auc6 ©attcrnbau?, Orpfte, Slae»# 
6ternfllQub., ^oU9tta(S)t.. ^Stltiftämme, 

Idoüeitämmc. 2)ir bcutfAcn, unb i?anb» 

. oölltg umsearb «ufL »lit 30 '2lbb. 
Zett u auf 20iQf. 11. einer ^ioleft* 
Jatte ©eutlöjlanb«. _ ^ (S3ö Jb.) 

Spiet i«ii «bb.^ 

Hau 3eaa bW inm Skiitr tminb- .^on 

Qtfn ßurbrr iii «i^Jmarcf. 12 e^nrartct" 

«Jcber. 2©b€. 8.8lufl. (»b. 123 J24.) 
«araeltftiJb« (5«Wlia<. »on Sßroi^ Dr ö- 
sS&mibt. (S5ö. o7iy5<2.) 

)B;itoef(bi(&te f (Sbrirtentum. 

i5> tififinDrl f. üanDeL 
£).flt0<j(tetf l^olitif. . „ «, . 
®irtf(^nftc3öffd)j(btE. «ntlff. S5on ^rtpat- 
boicnl Dr C «Reuratb- 2.. umfleot- 
bettete «uHooe. (®b. 258.)_ 

— f a ?lntife^ Jkben n. b 5Qt)pt. Carori. 
©trt(4aftölfbcn. I^rutfdjc«. 9luf geoör. 



®runbL Qdfb *Brof. Dr. dbt. ©t"' 
4.^uTt. ß.Dr.d.»ciA(ei(t.(42.) 



ber. 

— f. auÄ 



?Ibt. VI. 



V, äRot^fratttit «aturwiffenfi^aften unft URebiain, 



Vbcrgtaube« S)(r. in DrrfRr&iAin a T @e- 
tabr f. OtefunbO. tt. fieben « «rot. Dr. 
2) 0. C>onf r m an n. 2. 9uf( 1B&. 83.) 

«b^mmnnQtf- nn& ^DrrerbunadUbrr. 
lyetimrntrfU. Q.on Stof. Dr. (S Oeb' 
monn gjJit 26 Qlbb. (18b. 379 ) 

Hbfiamniunaillrtirr u.tiflriotntfJmuv. ^ iir 



«broctjrtriJfte bcö ÄörpeT«. 2)»«. «ine Gin* 
fübrunci in bic Ommunitäi^lel)te Ci\tt 
aSrof Dr. med. & Stämme ttt. mt 
52 ^Hbbilbunaen. ^ (Sb 479.) 

«fnfttr, 6infQi]nmq In I»ie i. Bon 
Dr 8f. tt Sdjuljc. (»b. 
«Iflfbro !i«b« Slittbaietit [."bb. 




Dr.».6eru. ö.«. att.409lbb.TO.S9.)l «mcifoir ä>ic »on Dr. bm4. »cun. 
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3eber Banö fort. m. 1^ atlS ttOttlt Unb 9ti\tt9WtU Jttet 9Mk fllw»« U 

üf;d|iU:te, K\iUutijcjdii*.tf unö iJ'eLujrapl^le — iriattjcinatlf, natunufflenfdjaften un> 



Unftonir b. SRcnfiftea, Sie. qjrof. Dr S{. 
b. S3acbelet>en 6 i8t>t. Qtbtt 990. 
mit labtr. «bb (iÖb. 416/4.23.; I. .Belle 
unb <0eiuebe. (&nirpifflunai(flefd)i(f)te. I)ec 

8.«uft. in. Da^ ilii«teUtt.OetftK|QUein. 

2. <aufl. IV. 3)ie eingi-roeioe (Xacm-, 
Sltmungä». öarn* unb äieid)li'(^tcorg«ne« 

tout). 3. Äufl. V. ««croenioitem unb 
innedotflonc. VI. S^dianiC (Suuit ». 
fiinetil) b. mcnfcfal. ftdrpet« Ibcc 8öc- 
)7ec in 92iibe u. deiueduna)* & ttnit 

fUmarium. ^a$, Ben <l. O. CAiittftt 

mt 16 8fig (95.835.) 
SrbeitölrtUaiiarn M SRrnfdifn, t^i«. (fin« 

IÜDr. in b. arbeiti^ybpiiolouie. S 'ßrof. 
}r;6 8 0 r u 1 1 a u. 3R. 14 d^tg. (»b.5a9.) 
— ' OimifMisM. Oeoabuna n. VrbritdUU 
ftunjB in i. gegenl. Iciicbttnacn. ^on^. 

3. 91 u 1 1 m « n n. 9ltt 7«bb. <9b. 52*2.) 
Ilritbm<tt( unb «Igcbra «un Selbft unter* 

ti4t. 6on ^C9f. (£r«n6 2 sUanbc. 
I.: 2)te df{edinuRaöotten. (ßletdtungcn 

I. Qirabe^ mit einer u. ncbuicn Unbc« 
fannten. ®If icbungen 9. Wtotet. 6. VufL 
an. 9 ^ifl. l.tat. IL: @(eicbungen. ^citif 
met u. oeometc. Sieifi. SinUaiiiiv- u. 
Stentenrecbn ffompl. d<ibit:n. IBtnom. 
&btfa&. 4.«fl. a)i 21 Jig. ^Sb. 120. 205.) 

ttrinrimiitfl unO (ftenuiimitui. SSon $rof. 
Dr O Scbmiebfbcrg. >J8d.363.) 

Vr|t« Der. Seme Stellung unb ^.^iufgaben 
im |htl:ur[ebt'n bet ^ejenro. Sin Cett* 
faben bec fottalen SOtebtiin. iBon Dr 
med IR. ff Arft. 2. «ufi. (9o. 26.5.) 

'Uftr^iifluiir. £ad aftronomiftbe förltbtlb 
im SSanbel ber Seit. 2. «ufl- iBon^Bcof. 
fc. G Cppeubeim. I. Probleme ber 
moh Wftronomte. 9)Ht 11 ^tß. t^Sb :?5').) 

II. äJiub. Ölftronotiiie. (Sb. 445.) 

— !J>if «. in ibrrr ©cDfUtuna für öaä 
|ira(tiii<|( lieben. %on ^toi. Dr. 
SKorcuff i)Jht 2ß «bb. (»b. 37.S.) 

-— fleljc au fi Wonb, !BIanercn, €onne, 
XBeftall. lä'/itbilb. ßiernglaube. Slbt. I. 
Wtomt f. Viatcvit. 

Mw, and bte l^rUtc Son <Brof. Dr. 
Ir. 0. 9t 0 6 c. 9. 8afC IRIt 84 «bb. 

1! 1 Gitfjrbrurftafel. CBb. 37*1.) 

9ndalel(duaa^rc4n. f. J^artentbc 9Lbt. IV. 
Qafterun. ^tc. im öau^balt anb ber Äa- 

• ntielt 3 fün. mit tICU. (242) 
— — 3>fe frottfbeitfrrfflfnöni tfaftrrien. 
(Brunbratlmt^en b. ^nrfte^.. trtlung a. 
IQerbfltung b bafteriellen Onfrfttoni- 
Itanfllietten b. SlenUben. 6. 9caf. Or. IS. 
£ 0 e 6 ( e i n..2.«n. SR. ftd »b. (jSb.SO 7.) 

— r a. «Ibniebclfifte» Miafeftio«. Silie. 
edioblinge. 

Bau tt. tfitiafetl b. «lenfiOl. ffflrprr«). (Stnf. 



_ Pf. 6. i a fbjri «. m. U «bb. (»b.S2J 
•citlm f. wbcftnewttns. 



Orfrtt4tttno sab flkrfrbinii 
8.CiiiL 



9on Dr. 

t ( t cb m ä n n. 8» ibifl. 'VI* 9 ^bb. u. 
i Doppeltafeln. (Ob 70^) 

ee»efana41cbref.!jDte<lbaii.rttnffl. a. b. III.L 
IMtMii» IDIc 000 9c«l. ])r. S. 3 <] R b e v. 

Oöb. 705.) 

Bif^mfCi dinfflbruna in Die Q. in elr- 

nmrarer S>0rftrfluno. Von Qraf Dr. 

a». S4b. S»it 12t^ig. 2. lUufl. 0. ^tof. 

Dr. b fftiebentbal. (»b. 3j2.) 
Btaiofie, fttiarmeine. Qinfabr. L b.^attbb* 

Probleme b. organ. Ratur. S. firof Dr. 

d 91 ic bc. 2. Qlafl. 62 i>ig. (»o. 130 ) 

— , tTPerimentrlle. Reucneratioa« Sr«n^« 

Plan tat. unb oemKiabfte vcbfctf. fßtm 
br 5 tbefing. Blit 1 Xafel unb 
09 Xeitabbilbungen. (®b.a:j7.) 

— ffebe a^bflammungdlebce. Bafterieif 

Sefrudftung. ?^ortpfIan|ung, SebeiDefe», 
c«anUmen, Scbäblinge, Xiece, Ustieae. 
etnmrn. Un(rrr «l. II. VflamM iM 

8artra. §on Stof. Dr. IL i&i»MC% 
tit 69 «bb. m 900.) 

— Uni Cl. u.fiflQnafn l.i^imnif r 'S *Brof. 
Dr. tt D a m m e r. äß. 65 SIbb. t.9b. 859.) 

eut. Orr}. iBlutgrfd&e unb tDtut unb 
tbre ttrfranfunarn. IBon %io\ Dr. 5* 
Rofin SRit ll «Ibb (Db. 312.) 

eacanif. C b. prattiiiben Cebeni. Q.Sref. 
Dr » ©ifeoiuö. ln.24mbb. vCb-lTS.) 

— fiebe löhimen. Seberoefen, Sflauien, 
mit. 6(liär>[ttii]e, SBalb: M««i«Ib«Ct^ 
Rit Zabal mt. VI. 

a rille f. iUugc u. b. @ etile. 

«iiiemie. dinr&bruna in Die altg. V. 

Stubienrat Dr 8. 8aOinl. 9. fl»il. 

mt iublc. 5iö. CBb. .KS2.V 

— Sinffibrg. i. b. oraan. übrmte: IXaniitf. 
tt. tnftl. 'Mani.; u. Ztcrftoff. Stuoieu* 
cotDr.B.Oaolnt 8.«. 99Ibb. (tS7.) 

— ölnfflörung L b. flnorganlftbc Qbrmie. 
8.. @tubiencat Dr. 8. 8 a d i n t. v598.) 

— #itttftiirttat t.b. anaiQl. ttbrmie. 8. Dr. 
er 9?üöbera. 28be. (Söb. 524, 525.) 

— Xic (ftaftli^r teifteUnna von Ratur- 
MfnL«. tiwf. K.8.Rae. (8b. €74.) 

— M. in ITflffif Bub tn$, 8on Dr. 5)r. 
Sic in. 4. flufl. C8b. 76.) 

— ftebe «. 8iod)«mie,(IIeftro(fiemic. fiuft, 

Ebototf). : tfgrilulttttffi.. Stfrcnaftifte« 
.-djnif. ebfin. 9Lhu VL 
«bemifaltenfunbc ViNl Clemifer Cmil 
%ttd}^let. (8b. 72S.) 

nirnrgie. tic. nnfrrrr ^eit. 8on 8roi 
»r.d.ffegler. mt 62«Ibb. (8b. 339.) 

^r»tni«aiu«. Vbftammuna^lebre umb 2). 
Bon 8rof Dr. R.deffe. 6. «uf(. mt 
40 tectabb. (^b 39.) 

Crtfinfettton. BUrüifation anb ftonfcr- 
»urano. 8on 8tcg.* u. 3)2eb.-diat Dr. Q, 
6«lbcto. lll.Ml9Cbb.iX. (»b.40t) 
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(ScuTnrtrie. ?JnalQt. ®. t. ©^fRf ». ^dlKI" 
unterrli^l. fSon Sxot. % Jltan^.2. af(. 



— •eomrtr. iJciAneit, Soll Seit&enlcbr« 
81 6 d) u ^ 6 1 9 f Q. (^b. 66&} 



3cj>rT Banb (ort. vt. 1.60 Hus tlatuv ttitb (Beiftcstoett 3cbet Banb gtb. m. 1.90 

JDttirrcnnairr(tiiua« nutet SecucfiicUlig. b. 

tutUi ^niDKnbung in De; Xecbnil mit 

acdlU. 9et{PteleB it Su^aabcn beifebeiu 

SSüH Stubicnra-i Dt 9B fiinboto. 2 Ä. 

a» 45 5iö i t*ril u. I6i auffl. t387,) 
— " fieb a. 3nteflrQltecfanun8. 
. »T»ar»IOt.« tfbem.Ö r < cfa « U i. (727.) 
^Onomtf ) ^i-tbantt. tluig a b. iecflH. 

9?, 2 S?^ . t'bcuic TbeTmobpnamil. 

(^tt) 53*rär ^rol Dr. ©. ^tf i n m a « ». 

^ Äurl TOi: 24 ?lbb (tÖb. n02.) 

^iui Li a «tn^t 8. HuFl m 
3< Ubb u OBb 234.) 

•ffftr^trAatl, •TWrtUiani irr 0. @aii 
Cb^nnycBiCBz CHrttl. 1 Sail 3lü 

. 74 abb. (»b 391) 

tnrrttc. 9. Üebrr ». k. 9 Cbertebs. 

tÄ 2 tf in 2 31 3» 13>^0. (»ö- 257.1 
tSntioicriungdSrfcbid^tT b. ^ra!d)rii. IS Dr. 

ö » t J b o r n in 60 Äbb (SJb. 388.) 
6rtt I tBklfcntttetiunii u. -uotcrflünfl 

ühh ffteo'^Kaf »tot. Dr <R PHn^. 
3'VFl 2)^12 6Qlbb. i r u 2X4- 
(gr&rninrnfaiilirmu f Sui: ufm. 

$Mr^ f. HM » 8. r a. i^atbtn «Tbt. VI. 
Cvfti uffifölfifi f Stotif 
%ii\Utskt. ttk. 8 Dr fi ü t) l- (671.) 

doripflan^un« ni »rJcblr^HSlitft» 
fdtifbr b llcmMni Q^tnc «rinfübrunp Ib 

ruifau 2. «url 2Ä 39 2Ii>k (18b 540.) 
Sar tra. ItUiUA. Bon .fte^a.'tcui ^ob 

— XfT t^auönnrtfiL ^dh <fJartcnatdji» 
tel: SB e * u b ri t Wit «bh (©b. 502) 

tentunft. ^utttaüt^ibewtauap VI 

BabnOTit r :t da r t. 2R.24 «bb. f22«.) 
C(eiUr«rrBarb«i<fB. «T ßVfb !Reb '9%ür Obet- 
ftobsorji Dr Ol ^Jlbrro 2 31. C151.) 
ftrniifemtrrn ficb« Qcaneimitaei u. <|ie- 

nu&raitter; tabof «bL VI. 
@ruara2>f)ie f. 8bt IV 

— Wotb. (» I. Äftronomie u. (Srblunbe 
9lb' IV 

ßtdioatr. VUlflrmftnr tS. ®rb SerflT.Srcf. 
Dr. 8ft ftrrd) egjhe (»b. 207/211 
u Ö^ 61 ) I.: ^ülhine emfl unb tcöt. 
3 anfl n Zifelbilb u. 78«ü>b. ILiOk- 
6ir(t«(bou mi^ Chrhbeben. v., ml rem. 

mn 3R titfibiib u 67 aw. m.. »« 

^rbrjt bei flirfeert&fn ®affrr« 3 ISufl 
ä)2 66filbb rv. :l>tr Oobenbilbnn«. SRit- 
ieliirbtS0#<onnni h fltbnt bc« Cif an^ 
8. BMrf er» «11(1 9ht 1 tttefbrl)) n. 
68 «bb V BttiirtoW fBüftpn u. fttima 
bfT SorKit. 3. Sufl SRtt 39 VI 
01rrf^r Hnf! b iOt 8. «üfl. IRtt 
46 Wbb. im Zeit. 
^ l fL RobUn. Solilößcrftatt Hbt VL 



®com«rsb4)loftlr f. ttUflem. Scbfunbe. 

CcibrettB.. ©cfdmpfß u. Serbütft. Sfftt 
Öiebilbete aller Stänbf bforb. 0. ®erie» 
ralQr^t^.|ßrof. Dr. S. 6cbuntbutB. 4.91, 
8K:t 4 Sbb. u 1 mebcfarb %al (25U 

8rj(6lfdjf5uiifcrfd)ifftr T ^ortüflanjunfl. 

(ftrfuwölint . U brr. i^^üii C wriuei).'-9tüt!|5M>f. 
Dr äÄ D. (»tubcr. 4. auil. 280 
86 «bbilbungcR. (Sb. 1.) 

— (B. tÄr ^rantn. ISon 3}tr ^Brof. Dr. 
Ä. ©nifd). 2 aufl as. llEbl). (;>38J 

— f. a. ßlbroebrfröfte.SBoftetkn. öctbc^üb. 
%xa»ti. 2>arftr(tuiio, S)ic. 8. dofcat Scof. 

Dr S fluerba«. 8. «ufl. 9Ht %S9 
Öiguten. (8b- 487.) 

tau&balt Ue^e {Ballerten, abernte, 
mtefnon, «RaturiDiHenfdHifttn. $btKiL 

^ftuariere. !Dic etommeAfieiAt^tr uaferff 
(>. »on 8cof. Dr. «. Äellcr. 2 «uft 
Dhl 29 [r^flurTO. (3b 25ll 

— t. 0 Äleinacriiuftt, XicrjücfnQ ^tbt. VI. 
t>eT&. CluiarHbe unb 8lot mtb (tjrc 0f> 

tranfungen. Bon Ss«f> X)t. i>>J*tojJnr 
lö «bb j(©b.812.) 
t>»f ienr <. (gdjunjiißienc, Stimme. 

XvdntBtr. 3. Stuft. (ab.lM4 
:^mmuniidtdlctorr f . Slbro«örfra!te b. »01^.^ 
^ufinttfilmalretönunß. dinfübrunfl i» Ott 

5. ®on 'Btol Dr. tl. Äoro ero \ fi- 

3. aujl. SRÜ 19 &ia, 08b. 197.2 

Snrrgral rri^nBna mit «uf^S^nfamniiutifl. 

8 S.ur^icnrat Dr. aR.fitnb 0 n?. 2. aufi. 

SR II ijifl. (93b. 673.) 

talente«. 8«r. »on «Bto?. Dr- ^- 

fBiflicenu«. 2. ßlufl. (83b. 69.) 

tßon Dr. t>. Sit 45 «bb. (»^81tl 
Slvncin«t««raDbie f.^LVI. 

ftonrilcn u. nnö-aritelnbilb. ticre. 8. Jtot 

Dr © SWqq. mt 45 «Ibb. (iSb. 281.). 
ßoöBier». «in tutjer Mbrig bcr aiiflidjea 

bei. TOit lOmh <m lert ».489.) 

CrbctBffcn. J)le??c^;t iinnBfn ttx tieft nnf 
Sflonien jueinonbet. 9?t>n ^xol ui- 
r « r o e > e Ii n. 2. 9lufl. I. S^e^JC/«« 
jBcinanbPr. g)?. 64 öbb. U 5Der ^flmi' 
§en »ueinanber u. tu b. I^e^«";,/ÄH 

— f.o ©irlöfie. CtaaRiÄmeiii ©Aablmge. 
eeift im» ecele. So» 

Sommer, (8b. 702-) 

üfiUccübuugen, J>ie, u«b Ibte »cbeutuntf 
für bie Gfefunbhett «on ^ro^ ^^.?*v- 
JBanber. 4. «luft 8». 2Q«bb. (Iw 

— (. üudj lurne«. 
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JSidi. ^M. B. d. f^rbrn. (Xtnjflbiunp in 
bit 0»rtf 9on ^rof Dr «corl» 
4. Safl SRii 100 %bb. (8b. 17.) 

jeufi ffiaffri, i't<fti un> »äruu ' 9teiui 
I0ort(&0< auf' 6. (^ebtrtr b ^rptümtm^ 
täUbimU. fß.9clt.SkQ.'K«A Vt.M.Ü 1 o 
tnunn 4 «ufl WH 11/^ «b^. ()öb 5.) 

^«flftltfftoff. D.. u f. Seiron l,; Ö ^l*rof. 
Dr £ ÄQiffi 2.0 SB X3«bb. wSll) 

92oiu uiit) RrlifB. äjüii Dr SU. 91 9(1 

fßatrrU. f>o# BfkQ b. B IBtol Di. 
0 tttr I. aSpktülr anb momc i « 

jÜvftraiotif •tiiffll?riina i» bif flR«tl»> 

matil. iBon Cleilebccc 0. SRenbctd- 
(•bn. iBit 42f^ig. (Ob. 508.) 

Wfft. 9orinmatninlun(|. 9\n piebec- 
(olunudbuf^ ber (ritmeiitormatbematiL 
• tSotx $rof Dr 6 3 « f o b i. («5 567.) 

91ntiirn>ifffnf<l». tt. JB. l. ftoH ?I!tff» 
tum. Con *rof. Dr. 3 o b £ .fc c t b f t fl. 
STOit 9 5io am> 376 ) 

^xaUme m. 9<!:>n ^rof Dr. & 

9?rucnbor(I. I Ö^rmjöiirtjr 2)ar1lffli«»» 
Qe» ©crfürjteiJ Keitnen t>a- rWecfjnm 
mtl Xabdlen. SSedmnif^ ttetibtnbilf»- 
mictil. S^ufmAnnifcbt« ftcAiMii i lial- 
SrbCR t9abrfd)fin!i(ftt««rett)nuiifl 
Oeik « W 2»J^t«. u t tt. 1 laf n.®rom. 
ßrldjnrn SroTrfhon«! Wdiftenmeffuiig. 
Ä*tpetm»ffuBÄ 3R 133 grio (341. 514.) 

— WkmthtmifLßpM*. B-Dr B «b t c ■ A. 

8. «UfI » tTf«lb U 77 ffia. (»b. 1 70.) 
— - I • fSriUimctil I^lf!»«itfta/red>iiiui». 
Qkotnftrte. ^nfinitefimai rr dtnuna, 3n' 

»ralceifeiniiia. ^rfDefrtM. Siantmetrtc. 

retbnuRS. tBabT((6rinItcbtritdretf)nung 
SRrit«ntl. 9on ^rof Dr £>amct. 3 91>c 
L «runbbegrit^ b« TO U « b. feftcu 
ftftim. DL SR. b. ßÄH- u fuhföiw. 
Ittrti't. («b 6^4/69«) 

CafMbni tui fe. trdkn IRedianir fftr 
ftni ediul- m. ®dbftuntrrri(6t. S ^loK 
51 Sdjmttt. I S^frorgun«'?!.. 6 oriT. 
IMVuffl m m n.t)onamiL 140aKfe|. 
«. Sar m loUi. 9ia.i.t. (tM^MT) 

— liebt* crad) Stotif 

Ulcrt. T^a4 W.. 1. (Srforif!&. u. f. Crbtn. ÜJon 
«Pn.Dr C.:^ o n f 0 n.3 1'.'. 4^ iVb-SO.) 

J»ifd)en btiben 9«n Qrb Kol Vrof. Dr. 
l ffirtfeboff 4 «ufi 31.) 

— «Bffrn ber 9ltiiMfn. S5on qSrof 
Dr S Oifcttt. (»b «24.) 

— IJüiieit. «hitiptdlttna«fte{tf». Ucieit 
^ fNtVT^ » Ulrwl A Me «tatitr. ' 
fl(itf<!)i ftdrm. 0«ttftLtittttcttb.mrnfd)L 
fi. (iui|übt l. b. ff>#ot. b. 9i. ^Tot 
Dr.t^ad)» 4.mufl. 9R. 34«b6 (31) 

— i tturf» Snatomle. ^tbfit«'leiftun ;e«. 
gut». Wut ©StUrflanift., «cblfe. fcer», 
l^ecsentoftciii« 96Df loL. eutne, Scxbtfb. 



MittoiUp. t>ai. e tßrof Dr B Sdieff« 
fjrt. 2. ttluri mi 99 lUib. Oöd- 85.) 

tRi»nß r<r. «ou l^roi. Dr. fftani. 

1. «ttft SSit 34 )2Ibb. ^ 90.) 
ftalruittfminci i a^rnibcmaa u 92 
Ratttr a. firniß S ^in f! *3roi iT «jJi. 

O «cbmtbt Wt 19 \!Ibb. ^Sb. ^58.) 
Itef«rlfbrf Xiit *ranfibcgriitr öfi /uo- 

bcrnrn 3i ^finjüüiunu ni bie '^öonf 

9«« tona: Srof Dr. 9. Suerbai:^. 

4- «arl 'J»!i 71 ^itj (58^ 44).) 

Rctvrpbilotapbte. 3}ir mob ^ 'Jß:\Datboi. 

Dr 3 SB BfrroeQfn. 2.« (585 49U 
•orurtPfffrnfebaft. {Rrüfton und K t« 

ftazntif u. i)x ehca. Hin ueicbkbtl. SHIif' 

bl.a 8. 'Sicum Di? StS i a n n r u i) e. 

2. Stuft T»^ in.) 

— 91. unb %e(hnit. «m faufrnörn ®eb- 

b. Seit abciftcfai &h b. «Bii fanden 
b. SRotiun) u. leontf a. b. girf ^uliar* 
leben 8 ®«b. Weg.. Wal ^rof Dr. Q. 
SauiibaibtaSfl 91 S'2Ib5 (2S.) 

— «. u. Watb. t. tlaH. «Ittrt. B 

Dr ^ CxibfKg. t&iA («b 870.) 
ftrrtrn. ft»iii HcmBtoflnn. Mm 9« a. 
fein. 9eb«iim«fl für öeib u Seele im ae* 
[nr^h K front ^nftanbc, 3? ikof. Dr. W. 
3 anbei. 8. «urf SR 27 ^6b. (Qb. 48L) 

— ftehe auff) Slnnfomle 

Dwtft. f>it ODt. ?|(n&runirnte. $?une. SOIt« 

rroffop, ^crnrobi. p^otogt Obiefrio u. 

Ihnen Dertuanbtf 3nftr 9 tBrof. Dr. SK. 

• 9t9 bi 3 Sufl. TO. 89 «bb. (S&l 
- — f a ^uiif. ?^T;n*. fi-inemaf.. ßicbt tt. 

^rb« 3J<*urj>{'.. Siieftroffouie, Sttablen. 
Dre«nidBirn. 2i. Sctt b. C. dntmidCL 

unb ^ulanimenbang baracfteltt. 9mi 

CberHubieiittt <8rof. Dr. filfiamticEt. 

TOii 59t2lbb. (9b. 88«.) 

— fleke aud) fieberoefen. 
9ofi«l**l*ftr fifbe lim ber 9orroe(t 
9rrfDrIrioc. t^ie (Rrunbtftfir b. Ii nebft «n- 

mrnJta. 9 ^tof. Dr M ?)ocbIemaan. 
TOit 91 u 11 Wbb (»b -MO ) 
VHnnirtt. 3)ir flrtlAffHi, f ft 9. JBcvf- De. 
^ 9B a q n e r. TOit 88 «bb. (9b 944) 

— lln( ?Muuirn «. 9K. t »orten. 3?.<Btor. 
Dr. U Dammtt. TO. 69 «Ibb. ^9b.360.) 

— Hni.»lume» «.«ft. t Simmct. ^ lUof. 
Dr U Cammer. TO ßö 9lbb. ^öb 359.) 

— f. ait6 9otanif, (Satten, Seberoefen, 
9iÜ<. SÄöMinqe 

OflaucB9b«fUl0aie.. 9. 9cof. Dr. fi. TOo« 

KfS. mt 88' 9i8. (95. 588.) 

H^botoÄrmic. 9on $rof. Dr. @ (tum« 

m f n. 3. Vuft- TOit 23 {Kbb. i. Zt^rt u. 

a. 1 Zof. . (9b. m) 

SPbotofl rapblr f. SIBt VI. 
fiboUI. f&rrbrfltna b. mtb. 91). 9 Obett. 

Dr. b »eilet. 2 «ft. TO ffia (343.) 

— CrperimrnralDtinttt. (blrifflerniid^t 
9tiorfluno- 9on (0cb. Äea.'Wfat- ^tof. 
Dr. K. 9dsnfteiK. OUSOObb. C87U 
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3t^r Bant» fartlR. IM HUS ttotur Uttb <Beifte$n>eIt 3<*<r Band ge6. HL 1.90 
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tDoflt. i. ftfl4r u. tau«. 0. StadienT. 
^ Soeitfomo JR 51 ?Ibb JBb 47a.) 

— «»ftr Wollfri. Bon «cot Dr. ^. «I. 
^<b*Ut 2. ttuft. Olit6 9ilbii. ^4) 

— > f. au± dnecgie/ IRatutlet^cc. 0»m; 
tUlatioititäüttoxie, Wkami tfttKf^ 
^etttotecbhif «bt VI 

Dr.« 8i»f<ille. 4«6e. ItWlam^bo- 

m. b. fümMa«, b fHeidlanN m. b. 
UuMcbetbung IV:^b b<r Qeioeauajacn 
nnb ber ^pftnöuuatn ©t> 52T — 630.) 

— fiebe aud) 9(rbfit^leifiunacit, HenfW. 

tiiie. «on Dr. «l. S i d) i n a e r. fRtt 

— f. a. fBalteiien. (64 2Ibb f«ö 334.) 
tlmeten. ^ Bon ftvt Ot. » %e tet. 

& ttiin. Von Dr. 5. 9taumaitn. SRit 

©leuceit. 240.) 
9(aiii«rtrir S< $e(bftutitcrri«t. Siof. 

«. CTonb- 2.«uft n 94Sifl. (l40.) 
t»rtftifibf Watbcmatit f. SRatbcmatiL 
Sr<tc(ti»atflebrr. (urser (ct<6tfa6f{(6er 

^«rllellung f. Gelbftantert. u. ^cbnlgebr. 

ßon 3eid)en{ 31. Sl^ttb«iä(t). «SIU 

208 Örl«. im tett. (©b.5«4.) 
IltMii». IDoi, II. ». IRabioaftioitdt. fB- Dr. 

S}}.(Ecntner(&io^l. 2Mn?0l 33 %bb. 
«Ctftii f. Sncnfdj. l(«b. 405.) 

lü(b'iin>ai(^iii(ii' ^it' ^aftbinrn* 

Sem. «Hit iStfö. Ceb.490.) 
fl|eUttvUflt«tbroric. Ginfflbrunt in bU. 

9R. I6 8ia e Or.«ö.eis(6 (%i>. 61S.) 
HantoenUrobUn. n. u.lbre ftnombg. & 

Dr. med. & »ud«. SDl- 85 ^bb. i. X. 

u. auf 4 Zaitln. Ob. 556.) 

6aiuiilng<$bfle8e. Bon Dr. (£. ItobraL 

<Üat20<Hl)&. Oö. 154.) 

feitintftipifl. unb feine »trüic,]iKi]en 

^riniipien. «. Dr 2Ji Sange. 3. <Äufl. 

pit 2 etlbm, X ^aäibitUaiel u. 43 

^taBTommen. wb. 281) 

— ^i« öauuturrtrctfT brr 6(ba(bfoifl» 
lunU D. ^> ßtsrnart ibter sSpiclfflbruno. 
Von Dr. 9R Sange. (9b. 581.) 

«AdOtmaf, f>U. im Xtrr- u. Wonjfnrtlrfl 

u. i, «Jffämpf. 8. ^b. Kca.'^Haf *i>rof. 

Dr. ft. a d [t f i «. 3. «. TO 36 8f ia. (18.) 
KAMlbQairnr- SSon^rof. Dr. 8. Our per« 

ftein S.ilufl. 4«it 43 ffig (33i>. 96.) 
ikTnalbioIogir l.Bottojianiunq, Sf lattien. 
•ersftlct^it. iB. »cof. Dr. »• «• iimec- 
■taiicb. OTenfdS.. I). ©inne^organe u. Sitt- 

«e^entofinbungcn. C fvoftat of. Dr. 

S. Äreibig. 3.MufI. ^B. 30 «bb. (27.) 
60nnr, ^DU. 0«n Dr. 0. üiauje. 3)2it 

64 ^bb. (»b.357.) 
B»tiixo\top\t. 8ottDr.D.0tebf. 2. tSufi. 

wtt aibbiO). ^ - . / J?^J84.) 

09lc( fiebe maüitm, Spiele« ß^boi^ft^tel. 



«ntn^idiuA« beim ftinbc, iktt (Htbttditn 

— f'cöe au<b Wbetorll. Cfiratfef «bt lu. i 
•tcrtif. TOit (finjcblup b*r öffttfllcitMehtc. | 

93 iBan0Ci0ernd)ulbire(t#t S£cu.')Bau(n. ' 
« 6(ban SRit 149 $tg. i.C 0». 417.2 [ 

— Heb* eiudi SRccbanif. 
efrrUifattan fiebc De^infeftion. 

ettifttAff I. 8ufmüfftoff 

eiimmr. ^ff airnf(fi(;dir St. ttnb i&T( 
Ngtcne. Bon Oeb. äfteb.'dlat 9c«f. Dr. 
f 6. Bcrftet. 3., m6w «url Kit 

21 «Tbb. m.) 
Ctrobien. »ridjtbarf o. imii(<|tb. SS 5&<ft. 
««g.'Wat üf Dt fR Öarnft In u. 

traf. Dr. 8S. TOaidioaib. 3. afX • 
»f« Dr. Ii. fiegener. 3S. «abir. «6b. 

tSö. 64.) 

Bnoseftifn. CtiJinotiöinud «ob «uaa^>t!'"<\ 
B.Dr.«.rr«niief. 8.«ttfl. (Bb. 199.) 
Bftbmafirr.l^lanfton, ts«. 9 ^fl Dr. 
0.3»äiAtia6. 2.«.57«bb. 156 ) 

ttML «fT. Bon S«l »elf. 8. «"F; 

TOit 17 Hbb. t. X QBb. 4ib.) 

tbcrmobonamlf \. tlbt. VI. 
Herr. X. b<r Bor»««. Bon Btof. Dr.^D. 

«bei. 3! «bb. {«b.399.) 

Dr. It ««IbfiiaiUt. Sit 77 

(Bb. 253.) 

— tirrfunbe. Sine ^inrtbrung In ö]e 
3('o; ^^t«. Bon BrtoaföoKnt Df *: 

e n a i n 0 «. CRtt 34 Abb. (Bb. 142.) 

— i'rbrnöbebinfluntra Berlrrifuna 
bet tUrc Bi>n ifrof Dr. D- 'äWaa/. 
flKit II «arten iirxo ^hb. '33b 139.) 

— 3oiriefta(t brr »eidHeditfr In »et 
tiernrlt (2>iinorbbi«mutf). Bon_Or..tf.i^ . 

— f. aud) ßt iuuium. i^i t etien, öic'ficit, 
f>au$tiere. ftorallen, ßebcioeiem. Sdjdb* 
finge, Urtiere, Bogellcbcn. BwlUg. 

SBicbeltiere. 

iicriu(bt ttebc ttbt VI: StUintUm^t' 

Ziciiüdituna. 
trigonomctrir. ffbene, erttiftanCrrt. 5?. 
Stubienr. «ß. S r a n ö- 3)1. öOj^ia. 

(BD. 431.) 

— «^Pddrii^t 5(t. B-6tttbfenr. c a « b. 

(Bb.405.) 

tuberfulofr. Xtf. 2Bcfen, Betbreitung« 
Uifadjc, Serbötung nnb f)effttna. Bofi 
ÖVn'.'ralarit l^i «f Dr. SS* S d) u m b u r a. 
3. tautl. 3)2. 1 Xaf. tt. Safifl. (Bb 47,) 
turnrn. Bon Obi-rl. 0. ftdoröt. 2)?it 
1 BilbnU Oobnx (Bb.58S.) 

— f audi Seibcdflbuiiacii* Bttttemi« b. 
TOeiifd)en Bö. VI. 

Urtiere. «Die. (Stnfübrung i. b. 8BiilenfAafl 
oom ßebcn. Bon ^tof Dr, JR. öoib- 
f « m { b t. 2. St. an. 44 mb. (Bb. 160 ) 
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Jlmit nmM ^tct Soxlcfuno. 

fd>rnarf(t)If(iitft flUn Dr. 9 i II • i ■ 
3. «Hfl. HBtt iTtlMi. ^ tf^) 

lOrdorrri^nuiiA, SUfA^maa !■ ftu Q 8 
$i0f. Dr. 8. ^HBa. UDb.««8.) 

U. tbrr VrrbÜtaili. 8oil Dr. SUl 2 a v < b. 

flHil 2ti flbb. («6 

Son üicoi. Dr. (E. J)et)manii. ^iJ^i 20 
bbilbunflfn. 0?^^ 379 J 

— •rlftiar Srranlagnaf u. 9 i9 Dr. phiL 

«t DitMl Ol) öomtnri. 2^uh 
ÄJüflfllfbfn, Teut\&)_te- Rugltut) al«_(hr' 

c3b m.) 

SisriiitP unb 90flr(i4mft. Bau Dt f&. 8t 

(Sd or bt. ä»tt ^ "sabb. (9b2tS.) 
Ootrf<ftrtnIiÄfrit^Trd)nun^ Cfnräbr. In 

feie. fß9n ^tof. Dr. :K. 6 u p p « ■ - 

tt6Uff&. (iBb.5M.) 
Salb. a>rT btfA«. 8 <Brpf Dr. ^ t) Q u # - 

ratö. 2 «fl SK. Siif^tanb u 2 ftattrn. 

— (Mb* au<b öoli abt VI U5ÖL^ lf>a.) 
»«niie.S>U erfttr ». b. ». SB. &eU. diti -Slat 

SIrof. Dr. ft edrnftetn. 3HU 91bb. 
.Qtufl b. 9u| . Dr. tai. fB i fl a n b. (172 ) 

— f. a. finft, ©örmrfTaftmaTtb . SBärm*- 
leb«, trdjn Xb^TTTiobotiaitnf 9ibt. VI, 

ttjffc?. jDai. 8011 «et). »tg.'9tqi Dr.^ OL 
tuliittt«. mit 44 «6b. 



.tpptm* 



lMcit«ii«bu<<) fftc «Juortfxcunbe 9 $tof. 
Dr « Veiot 3. «ufL, 



«K 



tt«. gm 44 



(8b. 291.) 



neitmttt, 3).»M4e. 6- f^orftmftr. (B ffrbt. 

D.nstbenfloAt ^ XUelb. (iBb.4Si.) 
ntitütL Ser ecn br« O. IBon ^^cof. Dr. 

3 (5 4 r i n f r 4. «. SR. 26 Oriß. («b. 24.) 
enidtbrr f Vlattxie. 
OfUbUb. 2)«« aftr»n0mlf4r tt. in »n«» 

brt bcrSfit. $Bon$<of.Dr. & 

bf tm. 2 «un tD?it 19 «b». 

— liebe ottcb «Uronomtc. 
SelteRtficbuiio. (Jntftrbune ^. s. u. D. 9rjH 

natb $«fr B. Biffrnf«. «. ^tof. Dr St 
89 Seinftein 3 «uH- (9b. 222.) 

jBdiKUtrroang. UnteroanQ brr Getf nab 
brr ttrbr naib Sagr «nb ttiifra UbaH. 8. 
8r0f. Dr SR.» «Brlnftein. (8b 470.) 

®rtrrr. nnler ffi. (itnHibt. i. b. ÜUmatol. 
2>(ut{d)l 8 Dr. X. öennia. 2. aufL 
mt 14 «bb. ClBb. 349.) 

— ftinfftbruu ia bif Octtcrfunbe. 9»a 
8rof Dr. 8. IBcbcc. 

28 «bb. u. 3 Zaf. C8b &&.) 

föirbrltirrc. fterelciibrnbr «natoni« b(f 

etnncMrtsnc b«i S. SBon i^rof. Dr. 

ÜS 2übo\ät. mt 107 «bb. (8b. 282.1 
3Abnbrtlfunb( firbc 0ebT%. 

Brllrn^ unb (^rtDrbrlrbrr fUftt «natomfe 

be« BD^cntLbcn. 8ioloaie. 
3o0iogir f. «bOamtnuna^I., «quarinm« 

ftjienen, JBiotoaie. Stpäblinfle, liere, 

Urtiere. S^oac lieben. 8aaeUua« SSeib» 

iDCtL Öisbdtiece. 



«orif ultur^tmte. 8011 Dr. 8- r i f d) e. 

aiHt 21 «Ibb. (®b 314.) 

«nfirftrlltr fiebe JJau'^nianntfdK 51 
fLKlilc Oirt(4arttfi|ciibi4t(. 8 äitiD.-2^0^ 

Dr. O 92 < n t a 1 0. 2.. umgeorb. «. j258.) 
■ — fiebf aiub «nHrei Skben «Ibt. IV 
Urbrttrrifbuft nnb UrbritrroerUibcrun^ 
(Heb bohai Srof Dr. C- 0. .3 » c - 

binetf'Sübcnborft 2. «ufl. (7g.) 
.«rbflt«UtUunarn tri iRrnfibrn. Xir. ^tn- 

ftibt tn f> ?r.lHMt:bbOfiologie. 8 8rof. 

Dr ©oruttou. 9rt.l4?^ifl (©b.539.) 
— 8rrufdniab(, ^roobunp u. 8 in ibrro 

grarnfeittarn ^citebunarn. $on SS 3. 

8? u 1 1 m 0 n n. «Kit 7 »bb «b. 522.) 
«r^nrtntittri nnb (Rrnuliaiitirl. 16^on ^rof. 

Dr C. SAmif be bf rg. (©ö.?l<J3.) 
Cröi ^rr. Seine Stellung unb Sluigaben 

im Äulturleben bet ©Vraenro. 8on Dr. 

■Md. an a r ß. 2. «ufl. (IBb 266.) 
«Utomobii, ta^. ^tne Sinf. in b San b. 

beut.$rTfoncn>firaitn>agend. 8.0b.-3nf. 

ft. 8 I a u 3., abtcocb. «Kfi. 2R. 9^ «bb. 

u. 1 Xitelbitb (8M66.) 
8tiifuvbc {. (^ifen beton bau. ^ 
8««f«iiff fiebe «b( III 
8elrn(biuna6a)e(m. t&S tnoberne. 8oh 

3ng Dr.6 fiu; 51«bb Ob 438.) 
8rrabaiL 8oii 8etaaiieiioi S. O^^tBeb' 

bfnt. aBb.4«T.) 



tBfufg. a. b 9)1. 
(8b. 8^ 



Oriergunotflebre f. Witcban., 
BUibrouerei. 8on Dr. Sl. ®au 

47 «Ibb. 
8tlan« f. SuAboItimp u. 8. 
Blumrn. Unf. 81. «. «ff. i. (bcrtea. 8oil 

^io\.Dr.m 2) a m m e r. SR.69abb. (36b.) 

— Uni. «l. tt. *fl. I. Äimmci. 8- ^tof. 
Dr.U Damnter. aR.66«bb. (8b.ml 

— Hebe audb ©arten, 
i^raufrri f. 8»erbrouerei. 

IP'itl) mt fin ©. futiieb*. ©. «Brof 21. ®. 
II n r. 4. aufl. TO. 7 Zai. u 26 «bb. 
im ^ert.. (58b. 175.) 

-ja ©ditift' u. ©utbrpefeh 2lbL IV. 

8u(bbairutt| «. 8ilani 5loufm., unb ibrc 
8(iirbunorn ). buibbaltrr. Crgani^otton, 
Äontrellr u. etofiffif 5?. Dr^v®erit- 
nti 2. 5ItI 2}? •} i'.hcjnaL Dtirft. (507.) 

(Ibrnitc in ?Md\t unb Oaud. Son Dr. 
3. Älein. 4 2lufl. (»b. 76.) 

— lau(b Jlflttfuliurcbcmte. (?IcfttcAcmie. 

gorbcn. Sbrenoftojfe, Semtiif; Tern« 
ücmie ?ibt. V. 
Damuffrffrl fiebe Seuerungganlaaen. 
X>anuifmafibtne. Die. 8ün Qieb Sergrat 
^ro). 91. ?Jater. 2 mt. l: «Birfung«- 
tveiU bei DamiTfei' im fitifet unb tn bet 
ajlafcbtne. 4 2IufI TO- 37 «bb. (8b. 393 ) 
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MtttfeWdii. eterilifarl«« nii» t«»kf 

ilcrung. IBon Sica - uub ^kb.-ftot Dr. 

t Solbrifl iö ^Jibb ?^r> 401.) 

^eat(4> f cpaK£>eL ^anbwttl, QanbwicU 

Üben. Jiotii>tui«?6rtdjt; Ärt«fc äbt IV, 
tl>Täiitr u. SLabttL '^liifecti^. u. Siiiweab- 
i. i> (fkttxDted) S ^(.'•dR{l»-JD- S ( 1 d 

!Di}nai.< ir K JJ^ ImühI. '^Sufs. 0.^ DL 9. Ob*« 

VffritlliitfriiiMfni. fiad. Son Cfttcnba^batt^ 

u ^j?erricbÄinfj7. a. 2)- Dr.-^^Jni^ (J. *3 le- 
be i mann 3.21 3». ,wl)lt (144.) 

#l|««irUiibau. tfT.'^U i;ipl.'i>fiq. 6 ai- 
m o 0 i cl 2, «lufl. jRit «2 Abb. i. JE. 
foiDvt 6 Jffdjnujia^bcifö {^b 275.) 

tijfntjütttntncffn. t«i. ®on ®e& ©etat. 
Stuf Dr. Ä. ö c b b i B i- 5. «ufl. o. «tta- 
alf .:^.S.n«ftbtli9. «l.M^lbb. C2d^^) 

Äöho. 9»U 137 ttbb. <»b 424.) 
tlrfrr«4nn4c Hon »cof. Dr. ft. « t n b t 

3Rit 3: «H'-ib (93b 254.) 

tticffroffiSn f. ^ruttDloücn b. 8 SB Ob«r- 
♦na 91 h r ?j 2. Äuff 2K. 74 iSi h .f9 1.) 

— r auff) flljfe u T?le.jraJ?öie- 
#rlvrridt. ifiiüjsitut*crn4iuaa unfi i. »on 

«tof. Dt. &. üfpnbtttb. lä^b 4v!9) 
^rnrlfintm u. 9latjrnnfl<mtrtfl f «bt V. 
Ööi6:n II. i^rliftoffc. v'^. ^i^»«iiö;Ji 

tDCiib. « Dr.« Bar.".! «bb. 095. 488.1 

— {\ttit aud) Cicbi 2t6t V 

Äiii(T[Juaflanluflrn.rinÖu>Jr..u.T^nmt?fTffffl. 
«,^na. ^.a. a 9 f r. »<s?lbb Ob.»4g.) 
]«»b# tmA Oktbmefert. 

♦ydriarot T Ä.nber*.. flritsj*ktd)aöiflt<irf. 
»urten. T^tr ^Irxn^arten. 8 3?«6aft. J « 

edinctb^r. »02. 8lbb. mSu) 

t)rr i^aiicadrtrn. t^on ÜlaflenatiBiuft 

© 3 d> u b i • ^vit lE&fi. CÖiiwd02.) 

«ÄTtfii 'u ; : i%e]tiiAi.^. 2J Saurot S)t.'3Ha- 
<T h r. SJanrf. W mh. mb 274 ) 

^artcnffdDfbrwrauna Xit<. ^Jon öaubfÄ- 
tDObnunfl^tnfpeliov Dr. ftamoff- 
tnenrr 2.3(uli 3R. 4»«bb. (^b.259.) 

Ätföioffirn liil)! iiiuiiöerffljr u, ^exmi^erti' 
9tx»alL ö^n^.,JÖitttet. 2.Ättft. (3^ 

— f.a &<naniwifknffb.: Httaitie 8»tlv. 
O^rnniiinirtrt' fi<?hf Vtutetalitttl ttnft 4k- 

nugmitref. Zabat 

^areutaniD !9 7 r< t f S b arf^ gOb. US.) 

— ' ''KfiP aticft Urhfhrrrcrfjt 

^mntrbadi 8.«. SW- l»i>«bb. (4ST.) 
tonorl. mt^Oiiditt b. 9f(tb. iSon {Real' 
ar.iuiMjfialbireftor ^5c«f. Dr. 3». 
ecbmibu a. iäurL 0Bb.llS.} 
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t«n«(l# #e|4H*tc I. i<«rf4. Oanb«M feil 

b. attt^gaufl ^«^ «Rlttei«!!«!:« Bon Ttr. 

Siof. Df iJaaatnbed. J. «üuiL 

[tt 16 XabtUen. (»b. 2311 

&<nbfrarnDaffm. ^ir. <tiit»itfl. u. Muu 
35 ittaior 9? fflcig. MQbb. (9b.M4.| 
5«ulv»rrt. t druti^bc tv i taUurarf^iib^L 

4 «Uf[ Il.3d8§6. wf ttW CBb. U.) 
t«tiöbaU f. 0)«iiie. D««tnfffL. «böfi/J 

«obtRnadBt. «RrtlV; «cftet »äbt. V. 
Mufertoii fteSr Hottfttnbt . «elenCbtangS- 

ruefeiu fteiAuap «. B&fUing. GotmauttO. 
©cbfjcuflr. t>tl(ämiitel au» Jb<b<n ieftet, 

flüMtact unb go^i- 

Qerprat Sw(. ». 8aU> 9, WM- 

67 ülbb. W 

ff rfaoet. mt 40 Kbb. (»b. 24U 

ftenornbg «• 3nte. ?• •«oSmtBH. 
Rit 9« Oti«l»«uifi*. Ct. 0W>. 473.) 

g 1 1 f n n e. STOit SO mb. (S». 3«U 
tfttcmvpckii iieb« (JH|ettbürtetilö«(en. 
3«iiBii««tit«U^ f. «Mefiiftf Ot V. 

iagc«tfurte<bntf. eiUdpfnM« 3 ^" 
ftrttrü. »Mt ®efr iKeflierungarat ^ 
9eit9t.mt32W>b. (»b.«8.) 

3«fttnaieiaf flebe Ooriftbe 3. 

ftdb«! f S>t&btc unb St ^ 

«alte. T^ir. ibr ©orn, i. »^.«^ 

«aufwaRfi. Cu^ fflfdif be#"«. «n 
ben f. toufleurf, ^tubitr. tt. Jartnen. 

tABfmaniitfdie «naetteUU. 5). «If*» 

twb«rfftTf«roe. Con Brof. Sbr 
• (iimfcT. « * « i^ö.620.J 

t*iifOTatfl(irirt»bl<- »on Drö-Sebm onn. 
8.aufl. B Dr. m- mettt mt 

Oöb o5ö J 

a. 5) Cbetlebtte «rSUftrtÄttn. 
^6 ölbb (S5b.S22.) 
tUitttietiiUbt Vit, »»n ,8?cbah. po^.. 
6 16 n e i b c f . SR. 5« fft«. »»• o- » J ?V 

ti»i)lrit, Unfcfc. e Betaail ^. Äufat. 
«it 60 ?Ü>b i. Tat a. 8 taf . OBb. 396.) 

tet SDIU n ?£Bb. (^b. 184.) 

«int. _ . . 006.241] 

tBafamsravffrnfMt 801t Srof. Dr. 
^raabingec CBb.^S.) 

fcbcfflübe Orgontfationcn. 
CtonBKteaea flrbc ?>amofmaf<bin«, Qeüc 
tu ag* an logen unb 3)ampffrffel, QmM* 
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trtfMirrtr«guna, 9t( tfffl 8. 3n0- 

t i 6 n. ^ «tl. as. I2(bb. OOo. 424.) 
Ktirfl. ftnlturaexdicttr i>. tl. « >|tcaT. Ur. 

ft. 3eulj. a»eb. Vorrat ^cof. Dr. (S. 

Betbc, Srot. Dr. S^meiblet. 

(Bröl. Dr. 8t. %)oxtn, m»l D. 9. 

^ctre. iffib :)6I.) 

Jhrügdbef^d&tgrrnfgrfftrae. 3n Serbin- 

tmnp mit U^f Kal 0&ccTtab«ac>t ti. 

Ctöttttt jt Dr. 9i e b « » 1 1 f d) , äkroetbe- 

toulöit © a (f , Direftot be« 6tilbt 

Kibettdomt« Dr. 8. € d) I o 1 1 e r ber«a. 
»n>f. Dr. 6.Ätau*,ßeit. k. StAbt. 

SlizhrqtamH \üx llriegiSbiatctMteb. tx 

»rantfutta,9W- 2HbbtIbH«it ('»23.) 
•neg#i<ftltif. nnffTc. $ljtf «nl.riifl a. 

?nto«iiba. 8- &€b_ ißacincbaut a. ». 
ftricfles. i.Wi. o. JUaiinebauc. 
r. 6(^icet. «Ht M «M. (<m) 
»rirainaliftif, 9)?ob<r«e. Son «ImttftMfatet 
Dr. H üellwtö.äR. 18 filbfc. (©t>. 47«.) 

— [. a öerbredjen, Bccbredjer. 

iiiiftiiifrtfMt, Ibit tettti^e. B- Dr. 19 
(SUagen. iL «ufL IKU 15 ILbb u. 
1 Sorte. (Söb. 215.) 

— f. aiub tagrirmtucAemte, fttetnttec- 
fttt4»t« BttttfiK(fftoff, ^ieciiUbtttngi 6«it^ 
He», tierlunb« «bt 

jennDioirtidlaftl. Wsfdimrnriin&r. 8 
»Ufl.-JRat Srpf . Dr. «. Ö t i Oj e t. 2. 2Ift 
SßÜ »4^9bbilbungen. (9b. 316.) 

J^MüMrtr !Cic, ibie n>iffcttfctjaftli£i)«n 
^ruitbloaen unb iure tecbnifcbe (fittraid' 
lung. Con Dr fK. 9? i m f ü b c, 3. SlufL 
19. Dr. 5 t. a t b. m. «^'0 «bb 8«0.) 

^ftniffitoff, rn-, u. f. «erw. 58- *Bcof. 

fIr.ß.Saifet. 2.fil. S». lä^bb. (31H.) 
ftuitö. öfijuna unO 2. Con onßcnieut 
^. G Tl an e t. SKit iO mb 'ill ) 
tlfut, StaxL g^erfucb e. (JgiiifübruHg. B 
9rof. Dr. 82. SBUbranbft. 3.«. (621.) 
- — ?. Qud) ©OiialiSniu-?. 
SRafctintn f. S)<un))ftnald}inc, 5ebe|eage. 
fiaiibroictfcft. SJ^afcbirteufuitbe. SBacnw- 
hrmtmaid).. SBaikrtraftmafcfi. 
j£Kai(t)inrne(emrnte. SJon Web ©crßrai 'IJrof. 

IR.aSotet, S.S. SOLlUVbb. (8b. 301.) 
Kalie unb Steifen. 8on Dr. %B. 8 (od 

gjtit 34 ?lbb. (8b. 
jCfiftanIf. 3? ^tof. Dr. <g. A a m e L 3 8be, 
1. OJrunbfacanffc b. 3R. II. "SSI. bet teüen 
j^dcoec. IIL^SDt b. fHüiU u. (uftfdcm. 
ftöiper. CBb.684686,) 
■ — aufgaben au5 ber iedinifdjen III. 

kb. Siljul- u. Selbflunterr. 8 ^tol 
©diinttt 53? jnlitr 3ifl. I. 9cm f 

ßunfidl., €tQtfr. 156 ^ttfa. a. fiöfuiiaen. 
Li>ö»ani. 140m. u.fiSf. Wb.558/5o9.) 
flftrffen fiebe ?Ka§c unb ^eflcn. 
»icte. ©it. nadi b. <8(S«. (?in AanbbflA- 
lein f. Outifteu, ÜKietet u. Scrmietet. 
SS ^unUtat Dr SR. ®tr«ufe. ,194.) 
|Rilr*jlo9.JDo«. j|l ^ottJ^- ^3Asi 



SMuoi. €u. uao ibre Jrabutte. 8i>n ^Dr. 

«et». iSTf l« abb. 8j. ;5d^2.) 

Rittelftand^briBctiutiQ. 2)ie moSerne. ßoa 
Dr 8 Wufffimann 417) 
— fictK Äonfumaenojf.. ^ctkbcitl. Cs8* 
ft«iiTunt«mtttrl f übt V 
Satnro.iffcnfdi. «. ted^Blf. Htn fouf «eb- 
ft^ubl V 3<-<*. öbi-ri iJöL b fSir'jffi. b. 
(Jntu) b. 5?. tt. a. 6 gvf fiu turfeb. 
8 O^eb He«. Kot ^roi. Dr. Q..tia« Ii« 
b « r b t 3 au[t. Oh{ ^b (8b. 23.) 
«ontll. 8 3>ir Dr. 3. DtiKet. a «nfL 
SJiti oit-lcn ttbb («b *LV».) 

CBftfAm Bnitranciitc. Dtc. £u;>c. 
tcoffop. {fecnrobc. Mptimt. Cbuttia u. 
ibHcn 9€tn. .Inftc 8on ^tvi Dr. 'W. 
D. Hohr 3. Äufl. SR Äbb 8»^ -Ui.) 
OraanifaHaftau DU vittfibattUdKii. Öun 
nlrof Dr. «. Öfbrcer- (8h 438.) 
Dfimarf, t)S«. Cfiit^ (Itn^lbt t ^. i^rob ^jrte 

of. 
i.) 
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1»atentr n. "Oatnitrr^t f QSecpctODHeil) :5)ib. 
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J^b 4^11 

nett 9. «imTm tftm. t. r^it u 

«uf 1 Tafel. (Wi^ t2D 

tJbofuaraobte, JJte. ibtr rotffcnf(b»ntl.<yct. 
<.^runi)la<]eit f ''^nn>enftuaa 'S I>r C. 
«ttlingft. 2 tltf W ttbb 4U.) 

— fi\t fünftlff««*'' tJSi Jöcf ^ntmtä* 

gon Dr. & Oarftat 3.. ©eib 'Mufl. 
üt 8ttbcToaa. 8b 4 0.) 

— «uormriiiOff \?tft»tjob*T.'Pbof(iar«iiitii<. 
Itjre Jrct)iiif imO *ör «rbei»«frlt. 8oit 
Dr ffi a L U a L -Jlb. i '.rvj 

«hoi« in Ämftf UR« ^ffii«. Igen jBtai 

£). Speit ta tue R. &l 'fibb t«b ifll 
fiebe aiid) '«bnfi^ m V'fbt V 
^oftioefen, t>ai. ?*cti Ob<-r»i^f'rat 0. 

SiebriU. 2. etat! Sb IS'i-) 

yUtäenmaidiinen. unb btd IKatiiiiuea« 

rennen. 8oii flieg. -ft«t Dlvl.On^ 9. 

ßeni. «Rtt 43 ?ibb W> r'O ) 

ae<ftt i'lebf ^h-frecbt Weroerbl *ed)f -{'liub. 
J^aafiR. Hngfvl . ftriminaiffttf U^^^b^oev- 
rc(6t. 8 bredieii. Secfafittna^cecb^ 

Sioilin:o5fftr.'(bL 

Knitlie anb t^auSML 8on 3 ifttAcat 
. «trau! '«b 21f ) 

8tof.Dr.;) Ä 0 b u r 9 ©b I 

Miiotcrftlm«, D e actttt^en. Ji)' 

(oaimen. ibtr t^ntftcbttoo nnb bie 6ec« 

roextuna ibtet ^loouft» tn ^tnDuutie 

unb ^nDmict(d)afL Boa Or. £ M c 

mann. SJlü 27 8bb. (Bit. 407.) 

— jiebe aud) Öeoloaie Übt 
^d|i^bau Hebe ftrtea^[cbiffe 

8.Dc.CB»li(eK. aDK.84tt6b. (8bS7«.l 
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rfr*rUrrbr». « ö ä» Q » » t 6.«- (©^-i) 

— I a. 8lr beiler jdjuö u. iUibritrroetlidKt 
e«iitltdmii«. b« 'ft J*"." ^ 

19. 3rb. B. ^döatbai Dr_Ö t SM u rf U 
8. a. I : cation. @o|. D : ^loubbott uJk. 
tutmi<!liinQHe\<bi<btl.Soh v©b.269.270 ) 

— l ou6 tnfarr; (Rom« €b|. ft&moff 
i. olt X. Sbt.rV. 

enimurrt £ic. 9on IDto. M- ^ Stb- 

w fl n lt. anit 36 abb. (Söb. m ) 

UairS ®eb. «ca. '3?at^rpf. Pr 9?. iPi«' 
her mann. 2 tflutX 2S 12&iö- <M6.) 
eina« fictjf »bl, IV. 

matiU 8»U tftnl«tlufc brr «^fniotrlt«lföTt. 
Jloii {Rrg.-^aum. ©auoerorrni^ulbiretL 
«. €cbau. 951. HS^ift. i Z. m 497.) 

etotiftU. 9 9rof. Dr. @ 6äotl «442.) 
^trttfr nnb S^rrbrrAn. ®eiAi4)|l Ot- 
ganii. b.Q^efängnUiwf. fß. StrofdnRolti' 

bir. Dr med. ^«BoIIi 'SRb 5^8.) 

(Stra^cnbaijurn. t>it Slrin« ^traferab. 

«.«icbtnann. 8&«tbb. {«6.822.) 
Zlibaf. t>rt. flnban, tanbet a. «.^erarbrlt 

0. 5^äc. SBoU. S., neck lt. CTg&uitf 

«utX Ißü l /Slbb. OBb.416.) 
Zfftnil. !Z)ie «emU^f. 09R Dr.tH. IRttl' 

Ut. gjiit 24 9lbb. (<8b 191.) 

— diiifüijruna tn b. X. ßon »ffl.- 
Slat ^loi IT. £). Soren». 08^. T8l.) 

%t^n. Sti^MvUi. 3ttcf)nen. 

Xrlr«rapb/ 9. tflmiiiib.- tt.9«ritfprrAio. 

Ö. CbfrDoftr D ©ieblift. 2. «.(183.5 
- — Iflf grnpljpit' uiib %txu\ißrt^te(!bnii in 

ibffr «rnimicftuiifl. S. CbccpofNOnf». 

^fBtid 2 01 ^tt65tXbb. aBb.2S&.) 
~ t'it ßunrrntrleQr. IB ?ft?0t.-On(D £> 

3:&urii. 5. Öiiit. 331. 51^Ibb. (»b. 167.) 

— fiftie oiidb Dröbte unb Äobel. 
2^e(t4tinrnf{;(rrri<btuB0 nnb (^rbtrAt. Bon 

Srof Dr fV ö f r n b o r b. ^©b 429.) 
Jt^rmobonamil. ^rafti|(bc. ßlufgabcn m. 
S9cif|>ici« jur tedjiiid^en SBärmelebt«. 

Son Okb. ^ecflcai ^Bcof. Dr. 92. Qatf t. 
Ht 40 «6b. i. teiu. 8Xaf. (»b.59<l.) 

— fie&p aud: SBarmeletjre. 
Jtltriüdjtuna. iöon 'iTfrjucfifhireftoT Dt. 

«lif 12 Xaf u. 2. i 2. 0Bb.m.) 

Ufir. 35it. C^Srunblaaen n locönif b. Qtit* 
mtilü SB. Jßrof. |)t.-äng. t 9 od 2.. 
utitQfdrb «ufl. mt bbmb. UZ. (216.) 

]lr})rDrrrrd)t. tC. 9lr (6t 0. € (tritt- U-fianft». 
^€tS)ii>antv. Dr. 91 SRotbel. (435.) 

■ — ftebf <»ucf) eeroeib'idi 9?ed)i«|cbub^ 

ßrrbrriftrn. ^trafr itnb O. <lki(4i<^tr u.Ox« 
ganiiation b. ^efftnonidmcfeitd. Q. Straf' 
Gnft..a>ir. Dr med <B <]p o 1 1 1 b (©b.S28.) 

- — Wi9tnni ITriminalijtif. 8. «mtdrtc&tet 

i^.m.dtnioia-aR.i8«bb. (9b. 47«) 



9<Tlnre4et. IMf $fbdj0togir br« S. U 

minaipioA.) S.etrafanrtaltSbic Dr. 
$.'ijonU 2U 3n.5Xiaar (8b. 

— f. 0. ÖQnbfdjTifrenbeurt. 9Ibt. I. 
Crrfdffa. (»runb». 5. 8. b. Sentt«. 9lfi4l 

C (»fbeimroi *3tof. Dt. Ö. fiocnii 
6. aufl. (S3ö. 
Srrfoiia. uitb errooUunff ber bruM^ 
eiAbtc i8on Dr. SR. 6 (6m ib. (( 

— t^tutlij). ??rrfflfffl^i. i. Atmm. Sl 
»Itfl.ö.l^r.Dr.^S ^) 11 bri 2.21 Bb.SC-., ^. 

»rrfförsrnnoitfluno t. 'i^ruricftL 1800 bSt^^-^v 
I90Ö (forfoff. b. j. iÄfQftt».). J8.^rof»g, 
Dr. Sob 4., t>€rb i8b. ly'w.^l 

($riootbeifi4)ez.). »on f^tol Dr. W|,;-*t! 
9Ranf «. 8.. »erSnb «ufL («b. 105J'^^e. 
C^offfntfiünif \\€l)t |)Qnbffuerrti offen. -i.bU 
föalb, tXT bfurftöt 18 ^tof. Dr ^au^'umss 
xatk. 2.Ä »ilbcrani).u.2«tttt U53.)S 
gBännffroftmofdiincn, TU nfurrrn. SBoAm.!] 
®eb ©crgroi ^rof. dl Sätet. 2 Öbel"^*" 
I: @infüljrunf( in bie Tbrorie u b. iöanf*«^* 
b.©a«mof(t- 5.5Iufl. 2R.4mbb. (93b. 21.)^i J 
II : (WQr?fr,NCU(Kr, Cirorjgogmnid)., Jampf^i'-t'^ 

a. 9(i4taTb 4.9iufi. 43 2tb6. C»i). 8«.!^?»' 

— Mt mdt) ^inftQiilaßett. 
©örmrlfürc, (Sinfübr. i. b. terRn. (Xftet^^ 

mobnnamü). SBon @eb. ©crgrat ^rw*«^ 
« öotet. 9R. 40«8M.9>ct. (»b. 516.1^ 

— f. QU(6 'J'bcrmDbnnaTTtiT. .^i 
tBaffft. «Pas. ©ün @e{). J)?eg.-giat Dr. D.;:;' 

«Tifelmino. SWit 44 ?(bb. TOb. 

— f.a. fiuff,a8Qff.,Si*t,lBörme 9lbt. V. 
»aHrrfTotfmdfiftinfn. «Die, u. b. «U'Snüfe&i"« 

b. tBaffertröfte Son ®ch. SfleA.-9?at Wfi 
t» b r r i n a 2 ?l m hl ^hb. <m. 

»fibWfTt. X. h At, 6 8rorflmeift,®.ffi^t^'i^ 
b. 9?orbcnfTod)t. JDJ Ittelb. (43«lr2 

©finfaau unb ©flnbrrfitiina. Son Dr. SiaS 
@ d) m i 1 1 b e n n c r 31 ^b. QBb. S8il? 

Brltbnubrt Hebe £>onbel. if 

«)irt{(baMUd)rn CraaniftttiMni. 9tc. ; 

— f, ÄDTTfumoenoM., SWittcITtanb'^bctpeo. ; 
fB\rt{ibafrdoeoard8l|tC 8oil $to1 Dr. S-l 

Öeiberidj. («b. 633.)i! 

fBirtidiaft^orfA. f.^nHfe CB.. Cftmorf. 

e!LirtiAaft«lrbnt. Tnrt5<5. 3Iuf qcoaTOO^j 
©runbl. ttfi* b <BroLDr. (E^r, ®rtt- 
»et. 4.« t>. Dr. keinleirt. (42.)^ 

— Dir (SutioidUnifi brö brut^dicn ®irt- 
f(boft«lfbfnö l. Uüteii :5Qt)rb. 8 <Seö- 
Weg -SRot ^rof Dr. ß ^ o b t e. 3 <». (57.li 

— ^rut{A(. etrltittift l b. SfltmtrtiiftJ 
0 0rof.T>r.<B.0ttibt 3. («b. i79.) 

ßeoUt. ■ . ^(9t> *0U 

8ri4itnL «cAiL 0oii 9tot. Dr. .t) o r rt * 
monit. ^ 0Bb.548j] 

Seitttnodmeictt. Q Pr. 6. f>fe8. 8.fluf1. 
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DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUi> HINNSBERG 
V gRLAQ VON B.Q,TBUBIIBR IW LBIPSIO UND BERLIN 

OL Teü. Die mattieinaliBcheo, natarovissenscluifttichen und 
medtisiniachcn Kottnrg^iete. [19 Bände.] 

(• erachieueo, f unter dar Pres»e.) lu Halbfranz peb. jeder Band 6 Mark mehr. 
•I.Abt, Diemath.Wi8SenSChaften.(lBd.) i«. Ciaaßen, A. Fischel E Godlow.k^Äl Hart- 
AKf^ i 1 n j j u.. v ir\^iJ mann, W.Johannaen, 11 Laquoar, t»'^***ora, 

H.G.2e^n. 5 Lfgn *!. Lfp. (ZeathajA yh. H.Spemann,0. zur Strafen. M 2x.-. M.23 ~ 

•ILLfg. (VoU luTimerduif ). ♦Bd.a. Zeilen- und Gewebelehre. Morpho- 

iT geh.M 5. logie und Entwicklungsgeschichte. i.Bo- 

iLAbt. Die Vorgeschichte der mod.Na- tan Teil. Bandredakteur: +E. Strasburgs. 

turwiMentcliaftcnii.d.Medixin.(iBd) Bearb. t. w.Benecke 

BanMuklMi«: J.IIberf «. «LSudboff. Abb ]VL ,o iL i --^-^oologjschejTeü^^ 

in.AbtAnorg.Naturwi8.eil.cliiÄ«n. i^S^^ta^HÄ 

Ätt^ÄSScteur: 1 Warbarg. H-PolL M.^,-- . . 
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W.Voigt, E, Warburg, E.Wiechert, M.Wien, 
W.Wiee,O.Wi. ~ " 

*BfL 2. Chemie. 

AUgem. Kristallograpb 

Baadrodakteur : Fr. Kinne _ 

H.Immendorf,fO, Kellner, A. Kossei, M. Le 
Blaac, R.LHtlier. fE, Meyer, W JNwrnat, Fr. 
lUnae, O.WaUack. f O. N.mt^ L.Wttl«r. Wt 
Abb. M. rS — , M. 20.— 

tBd.3. Astronomie. Bandred.: J.He^Biaa. 
Bearb. Ton L. Arabronn, F. Boll, A. Flotow, 
F. K. Ginxel, K. Gra£ J. Hastmau, J. r, Hep- 
perger, H. Kobold, S. Oppflaheim, B,'FHa(B- 
heim, +F. W. Ristenpart. ^ ^ . , ^ 

Bd. 4. Geonomt«. Bandredakleare: f L'B. 
Messuerschmitt u. H. Bonadorf. 
Bd. 5. Geologie (einschl. Petrographie). 
Baadredakteur: A. Kothpletz. 
Bd. 6. FhytiogeoBraphi«. Baad^cdakteur: 
B.Brilekaer. z.Uälfte: A]lg.Pli7rfQCiwgnpUe. 
a. Hälfte : Spex. Physiogeographi«. 
IV. Abt. Organ. Naturwissenschaften. 
Abteilnngileher: R,v.Wettstein. 

*Bd.i. Allgemeine Biologie.Ba ad ced a k fc DiMet 
fCChun u- W.Johannsen, u.liffitW.T. A.GiBt> 
hart. Bearbeitet ▼.E.Baur, P.Boywm-Jeaaen, 



Baadred.: fG.Schwalbe. Beerb. y.E^..cher. 
R. F. Graeiner. M. Heome., Tb. MoUiion, 

A.Ploetr, fG.Schwnlbe. ca. M. 22.- M. «J.- 

VL Abt. Diemcdmn.Wis8en8chaft«ö. 

Abteilungaleltert »f.T.lßlB«« . -..^j-j« 
B i r Die Geschichte der »od. Jtodtein. 

Bandred.: K. Sudhoff. ^'•J,'« 
Krankheiten. Kandred.: . Iii«. 
Bd.a. Die roediainischen bpeziciräther. 
Baadred.: Fr. MBÜer. 
Bd.t. Beziehungen der MedLrin»^olks- 
wobl. Bandredaktcur: M. ▼. On»er. 
VILAbt NatiirpWlosoph. u. Psychol. 
«Bd. t. Naturphilosophie. BaadreiWctew: 
C. Stumpf. Bearb. v.RBecher. VLu^M»^'»-^ 
Bd. 2. Psychologie. Bandredekteer «nd 
Mitarbeiter noch unbestimmt. 

VnLAbt Organitttionder FqtBChiiBg 

und des Unterrichts. (l Bd.) 

Baadredakteur: A. Gutztner. 
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IV. TciL Die technischen Kulturgebiete. [15 Bände.] 

AbteUuagvleiter: W. v. Dyck und O. Kamnieror. 
Bisher erschien: 

Technik des Kriegswesens. Bsndredaktcur M. Schwarte. Bearb. t.K. Becker, 0.v.Kber> 
hard, I,.Glatzel, A. Keratine, O. Kretichnier, O. Poppenborg, J. Schroeter, M. Scbwart«. 
W. Schwinniug. Geheftet M. 24.—, gebunden M. 26. — . [Band 12.] 

Teueruni^uscblUge auf sämtlicbe Preise 30'V) einschließlich 10°/, Zuschlag der BuchhandlaBg 

Probeheft mitlnbaltsäbenncbt de« GesamtwerkeSaProbeabschaitten, islialtsyeneeichaissen 
■ iiadBespreAwBgeB uasoatk a»4 postfrs« dwch B.i&.T«dHMMr,I^tp:ng, PosUtr.j 
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